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•Vorwort. 


Erst  nach  längerer  Unterbrechung  ist  es  mir  möglich 
gewesen^  die  Fortsetzung  dieses  vor  beinah  zwölf  Jahren  be- 
gonnenen Buches  wieder  in  Angriff  zu  nehmen.  Leider  kann 
ich  mit  diesem  vorliegenden  dritten  Bande  dem  Leser  noch 
immer  nicht  den  Abschluss  des  ganzen  Werkes  bieten;  mein 
ursprünglicher  Voranschlag,  nach  welchem  ich  den  Umfang 
auf  zwei  Bände  von  je  20 — 25  Bogen  berechnete,  hat  sich 
im  Laufe  der  Arbeit  als  irrthümlich  herausgestellt,  und  so 
masste  der  Umfang  des  Buches,  sollten  Plan  und  Ausführung 
in  den  Verhältnissen  des  ersten  Bandes,  bleiben,  auf  vier  Bände 
erweitert  werden.  Der  vorliegende  dritte  Band  ist  ganz  und 
gar  der  Arbeit  in  Stein  gewidmet;  dem  vierten  und  abschlies- 
senden bleibt  die  Gewinnung  und  Verarbeitung  der  Metalle, 
die  Glasfabrikation  und  die  Malerei  vorbehalten,  und  ich  hoffe 
bestimmt,  im  Laufe  der  nächsten  zwei  bis  drei  Jahre  den 
Lesern  diesen  Schlussband  bieten  zu  können. 

Freilich  ist  die  etwas  kecke,  jugendliche  Zuversicht,  mit 
der  ich  einst  an  die  Bearbeitung  des  umfassenden  und  schwie- 
rigen Themas  ging,  inzwischen  immer  mehr  der  Erkenntniss 
gewichen,  wie  lückenhaft  und  ungenau  all  das  sein  und  bleiben 
muss,  was  ich  namentlich  in  Hinsicht  der  monumentalen 
Quellen  in  meinem  Buche  zu  bieten  im  Stande  bin.  So  sehr 
ich  mich  bemüht  habe,  gelegentlich  auf  kleineren  Keisen  die 
Museen  gerade  nach  der  technischen  Seite  hin  zu  studiren,  so 
können  doch  solche  kurze  und  flüchtige  Besuche  der  Samm- 
lungen nie  die  lebendige  Anschauung  ersetzen,  welche  sich 
dem  bietet,  der  angesichts  der  Kunstschätze  von  Rom,  Berlin, 
London  oder  Paris  zu  leben  das  Glück  hat.  Jahrelanges,  fort- 
gesetztes Studium  der  antiquarischen  Sammlungen  wäre  erfor- 
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derlich,  um  die  Lücken,  die  meine  Arbeit  bietet^  auszufüllen, 
Irrthümer;  die  sich  eingeschlichen,  zu  beseitigen,  Streitfragen, 
die  nur  an  der  Hand  der  litterarischen  Quellen  beurtheilt 
werden  mussten,  durch  Autopsie  zu  entscheiden.  Diese  Mög- 
lichkeit hat  mir,  der  ich  seit  Jahren  fem  von  den  grossen 
Centren  des  künstlerischen  und  wissenschaftlichen  Lebens  ge- 
lebt habe,  leider  gefehlt;  dennoch  mochte  ich  mich  nicht  ent- 
schliessen,  die  Fortsetzung  des  Buches  deswegen,  weil  ich  nur 
etwas  Unvollkommenes  zu  bieten  im  Stande  bin,  ganz  aufzu- 
geben. Wenigstens  als  Sammlung  und  Bearbeitung  der  lit- 
terarischen Quellen  ist  meine  Arbeit  bisher  manchem  will- 
kommen gewesen;  und  nach  dieser  Hinsicht  bitte  ich,  sie 
vornehmlich  zu  beurtheilen  und  es  zu  entschuldigen,  wenn  auch 
nach  dieser  Seite  hin  sich  einige  Lücken  ergeben,  die  bei  den 
im  ganzen  zwar  respektabeln,  aber  doch  vielfach  unzureichen- 
den bibliothekarischen  Hilfsmitteln,  die  mir  hier  in  Zürich  zu 
Gebote  stehen,  nicht  zu  vermeiden  waren..  Freilich,  nach  der 
Meinung  eines  eben  so  wohlwollenden  als  unparteiischen  Re- 
censenten  meiner  Ausgabe  von  Hermanns  Privatalterthümern 
(C.  Schäfer  im  Philolog.  Anzeiger  1884  S.  233)  thäte  ich 
besser,  in  solchem  Falle  erst  gar  nicht  Bücher  zu  schreiben; 
leider  kam  dieser  gute  Rath,  wenigstens  für  diesmal,  zu  spät. 
Vielleicht  erbarmt  sich  auch  einmal  ein  Recensent  vom 
Schlage  des  Herrn  Schäfer  der  „Technologie"  und  corrigirt 
mir  das  Exercitium;  meiner  Dankbarkeit  soll  er  gewiss,  sein! 
Einstweilen  aber  tröste  ich  mich  mit  dem  horazischen  ^yEst 
qtuidam  prodire  tenus,  si  non  datur  ultra.^' 

Zürich  im  Mai  1884. 

H.  BltLniner. 
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Es  ist  ein  sehr  umfangreiches  Gebiet  der  Technik,  welches 
wir  im  folgenden  zu  behandeln  haben;  die  mannichfaltigsten 
Thätigkeiten  des  Handwerks  und  der  Kunst  haben  zu  ihrem 
Substrat  den  Stein,  und  die  verschiedenartigsten  Manipulationen, 
von  der  gröbsten  Arbeit  bis  zur  allerfeinsten  Kunstfertigkeit, 
kommen  dabei  in  Betracht.  Zunächst  ist  es  die  Baukunst, 
welche  wir  zu  behandeln  haben  werden.  Denn  obgleich  die- 
selbe auch  von  andern  Materialien  Gebrauch  macht,  nament- 
lieh  von  Holz  und  von  Thon,  so  ist  der  Stein  doch  von  jeher 
das  verbreitetste  und  wichtigste  Baumaterial  gewesen,  nament- 
lich wo  es  sich  um  dauerhafte  und  um  monumentale  Werke 
handelt.  Schon  auf  diesem  Gebiete  ist  Material  und  Art  der 
Verwendung  desselben  ausserordentlich  verschiedenartig.  Wel- 
cher Abstand  zwischen  jenen  gewaltigen,  aus  unbehauenen 
Feldsteinen  zusammengesetzten  cyklopischen  Mauern  der  Vor- 
zeit und  den  mit  Meissel  und  Säge,  mit  Raspel  und  Schmirgel 
behandelten  Marmortempeln !  Welch  unendliche  Mannichfaltig- 
keit  wie  im  Objekt,  so  auch  in  der  Art  der  Behandlung,  mag 
es  sich  nun  um  die  Anlage  von  Strassen  handeln  oder  um 
die  Austiefung  eines  Brunnenschachtes,  um  die  Wölbung  einer 
Kloake  oder  um  den  stolzen  Kuppelbau  eines  Prachttempels, 
um  einen  schlichten  Pfeiler  oder  um  die  feine  Arbeit  einer 
korinthischen  Säule!  —  Es  kann  begreiflicher  Weise  nicht 
unsere  Aufgabe  sein,  auf  alle  technischen  Details,  welche  bei 
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diesen  so  weit  auseinanderliegenden  und  so  unendlich  mannicb- 
faltigen  Gebieten  der  Baukunst  in  Betracht  kommen,  hier 
näher  einzugehn;  -aber  die  wesentlichsten,  dabei  zur  Anwendung 
kommenden  technischen  Hilfsmittel  und  Verfahrungsweisen 
werden  wir,  wenigstens  in  allgemeinen  Zügen,  zu  schildern 
nicht  umhin  können. 

Das  zweite  grosse  Gebiet,  um  welches  es  sich  in  diesem 
Abschnitte  handelt,  ist  die  Bildhauerkunst;  auch  sie  ist 
ausserordentlich  mannichfach  in  ihren  Substraten  und  in  ihrer 
Technik,  wenn  auch  im  wesentlichen  hier  die  Verfahrungs- 
weise  auf  denselben  allgemeinen  Principien  beruht.  Mit  ihr 
hängt  eng  zusammen  die  einfache  Arbeit  des  schlichten  Stein- 
metzen, welcher  nicht  eigentliche  Bildwerke  schafft,  sondern 
einfache  Gerätbe,  Tröge,  Urnen,  Pfeiler  u.  dgl.;  technisch  durch- 
aus der  gleichen  Mittel  sich  bedienend,  wie  der  Schöpfer  des 
idealsten  Marmorbildes. 

Das  dritte  wichtige  Gebiet  ist  die  Bearbeitung  der  Edel- 
steine, die  Steinschneidekunst,  welche  ja  bekanntlich  im 
Alterthum  eine  weit  wichtigere  Rolle  spielte  als  heut  zu  Tage 
und  bei  welcher  es  sich  nicht  bloss,  wie  heut  grösstentheils, 
um  die  Herstellung  von  Ringsteinen  handelte,  sondern  auch 
um  die  kunstvolle  Ausarbeitimg  grösserer  Gefasse  oder  prunk- 
vollen Eleiderschmucks. 

Zu  diesen  drei  Hauptgebieten  der  Arbeit  in  Stein  treten 
nun  aber  noch  verschiedene  andere  Zweige  hinzu,  unter  denen 
die  grösste  Bedeutung  in  Anspruch  nimmt  die  musivische 
Arbeit,  die  Technik  des  Mosaiks.  Allerdings  ist  das  Substrat 
derselben  vielfach  auch  noch  ein  anderes  als  Stein;  namentlich 
bei  der  immer  grösser  werdenden  Verbreitung  der  musivischen 
Arbeiten  nahm  man  auch  Glasflüsse  und  Thon  als  Surrogat 
hinzu.  Da  aber  der  Stein  das  ursprüngliche  und  auch  später 
immer  noch  das  wesentlichste  Material  des  Mosaiks  bleibt,  so 
werden  wir  diese  Technik  am  geeignetsten  ebenfalls  in  diesem 
Abschnitt  zu  behandeln  haben. 

Hingegen  wird  die  Verwendung  bestimmter  Steinarten  bei 
der  Glasfabrikation  sowie  die  mehr  gelegentliche,  mit  andern 
Gewerben  zusammenhängende  Benutzung  von  Steinen  (Mühl- 
stein,  Schleifstein,    Probirstein    u.   dgl.)    andern   Abschnitten 
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aufbehalten  bleiben  müssen,  während  wir  den  in  der  alten 
Mediein  eine  wichtige  Rolle  spielenden  Gebrauch  der  Mineralien 
zu  bestimmten  medicinischen  Zwecken  selbstverständlich  ganz 
bei  Seite  zu  lassen  haben. 

Bei   dieser   grossen  Mannichfaltigkeit   und  Heterogenität 
der  einzelnen  Thätigkeiten,  welche  bei  der  Arbeit  in  Stein  in 
Betracht  kommen,  ist  es  begreiflich,  dass  es  ein  gemeinschaft- 
liches Wort,  welches  jegliche  Arbeit  in  Stein  umfasst,  bei  den 
Alten  so  wenig  giebt  als  bei  uns;   denn   wenn  wir  auch   das 
Wort  „Steinarbeit"  bilden   können,    so    ist   es   doch   durchaus 
ungebräuchlich,  hiermit  etwa  die  Thätigkeit  des  Maurers  oder 
Bildhauers  oder  Steinschneiders  zu  bezeichnen.  Allenfalls  könnte, 
wie  wir  in  einem  früheren  Abschnitte    gesehen    haben  ^),   der 
Ausdruck    t^ktujv   alles   Hierhergehörige    zusammenfassen;    da 
derselbe  aber  ursprünglich  eine    noch   viel   weitere  Bedeutung 
hat,   später   dagegen    wieder  speciell   mehr  den  Zimmermann 
bedeutet,   kann    er   auch  nicht  als  passende  Bezeichnung  für 
die  Arbeifc  in  Stein  schlechthin  in  Anspruch  genommen  werden. 
Diejenigen  Worte   in   den   klassischen  Sprachen,    welche   mit 
dem  Worte  „Stein",    XiGoc,    lapis,   oder   verwandten  Stämmen 
zasammengesetzt  sind,   haben   daher  durchweg  einen  engereu 
Sinn.     Im  Griechischen    bedeutet   das   unserm    „Steinarbeiter" 
entsprechende  XiGoupTÖc  gewöhnlich  einen  Bildhauer^);  es  kann 
aber  unter  Umständen    auch    für    die   Arbeit  des   Steinhauers 
oder  Maurers  gebraucht    werden,    ähnlich    dem   speciell   dich- 
terischen   (von    Xa^eueiv,     d.    i.    XiGouc    Heeiv    hergeleiteten) 


«)  Vgl.  II,  165. 

■)  Aristot.  Eth.  Nicom.  VI,  7  p.  1141a,  10,  wo  Phidias  so  genannt 
wird,  im  Gegensatz  zum  dvbpiavroTTOiöc  Polyklet,  sodass  also  mit  letz- 
terem speciell  der  Erzbildner  bezeichnet  ist.  Bei  Flut.  Pericl.  12  lehrt 
der  Znsammenhang,  dass  'mit  den  XtGoup^oi  Bildhauer  gemeint  sind. 
Vgl  auch  Phot.  p.  224,  1;  Hesych.  s.  v.  Darnach  Xi9oupTiKr|,  Lysias 
bei  Suid.  s.  v.,  von  diesem  freilich  erklärt  als  t^v  ^v  toTc  jiexdXXoic 
i^ffälovrax  oIt^|uivovt€CtoucX(6ouc;  XiBoupTia,  Thom.  Mag.  p.  221,3.  So 
auch  die  Bildhauer  Werkstatt,  Xieouptelov,  vgl.  Isaeus  V,  44  p.  66  (als 
Stelle,  wo  dvaefmaxa  verfertigt  werden).  Von  allgemeinerer  Bedeutung 
nad  dagegen  ct&i^pia  XiGoupTd,  Thuc.  IV,  4,  vgl.  Mo  er.  p.  203,  2; 
ebenso  öpjava  XiOeuptd,  Greg.  Nyss.  II  p.  208 D;  cibfipia  XiGoupYiKd, 
Poll  VII,  125. 
<*.  1  * 
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XaEeuTTJc^).  Häufiger  sind  jedoch  diejenigen  Zusammensetzungen 
mit  XiGoc  oder  bei  den  Dichtern  mit  Xäac,  Xäc,  im  Gebrauch, 
welche  eine  bestimmte,  auf  den  Stein  bezügliche  Thätigkeit 
bezeichnen,  obschon  damit  keineswegs  gesagt  sein  soll,  dass 
diese  in  dem  betreflFenden  Wort  liegende  Thätigkeit  die  einzige 
wäre,  welche  dem  betreffenden  Arbeiter  obliegt;  wie  denn  ja 
auch  bei  uns  der  „Steinhauer''  noch  anderes  mit  dem  Stein 
vorzunehmen  hat,  als  das  blosse  Behauen.  Im  speciellsten 
Sinne  erscheint  dabei  auch  noch  lejuveiv,  welches  unserm  Steine 
„brechen"  entspricht,  weshalb  der  Xi6otÖ)lioc  für  gewöhnlich 
keinen  bezeichnet,  welcher  bloss  Steine  bearbeitet,  sondern 
den  im  Steinbruch  arbeitenden,  die  Steine  herrichtenden;  wir 
werden  darauf  spater  noch  zurückzukommen  haben.  Hingegen 
entspricht  KOirteiv  ungefähr  unserm  „behauen",  und  daher  be- 
zeichnet XiGoKÖiTOC  einen  Steinmetzen,  welcher  unter  Umständen 
wohl  auch  bessere  Bildhauerarbeit  zu  verrichten  im  Stande 
ist*).  Im  gleichen  Sinne  wird  die  Thätigkeit  des  Polirens 
und  Glättens  der  Steine,  das  Heeiv,  herangezogen  in  dem  Worte 
XiGoHöoc*),   womit   ebensowohl  der  Maurer  als   der  Steinmetz 


*)  Eust.  ad  IL  n,  319  p.  230,  3:  xal  Xageöeiv  tö  XiGouc  H^€iv. 
Maneth.  I,  77.  Thora.  Mag.  p.  221,  3  (Ritachl).  Vgl.  XdHcucic, 
Schol.  Theoer.  6,  18;  XateuTiK^i,  Phot.  Bibl.  cod.  215  p.  173b,  14; 
Walz,  Rhet.  Gr.  I  p.  640,  28;  XaH€UTiKÖc,  Eust.  ad  II.  II,  766  p.  341, 28. 

')  Ps.-Demosth.  or.  XLVII,  65  p.  1159:  XiBoköttoc  Tic,  t6  irXiidov 
luvfi^Aa  ^ptaZ;6|a€voc;  vgl.  Poll.  VII,  118;  Hesych.  v.  XiGoupt^c.  Vgl.  Xiöo- 
KOTTiKÖc,  Eust.  ad  Od.  V,  249  p.  1533,  20.  Thom.  Mag.  p.  221,  6  be- 
merkt: TÖ  bi  XiGoKÖiroc  dbÖKijLxov,  €l  xal  'AvTiq)tüv  Xi'fei.  Auch  anf  Inschr., 
C.  I.^A.  111,  307,  \ind  vielleicht  3455. 

^)  Anth.  Palat.  V,  15,  5  im  Gegensatz  zu  irXdicTai,  Erzbildnern; 
Plut.  quom.  adul.  ab  am.  intemosc.  37  p.  74E;  Timon  bei  Diog.  Laert. 
II,  5,  19;  Thom.  Mag.  p.  162,  12  ^p^OYXuqpoc  xal  ^p^AO^Xucpcuc,  oö  Xi- 
eoE6oc.  Bei  Poll.  I,  12  gleichbedeutend  gebraucht  mit  olxoftö^oi  und 
T^XTovcc;  bei  Maneth.  VI,  419: 

^v  b'  dpa  X€pcaioici  Xt6oEöoi  ^Hcy^vovto 
f\bi  T*  dYdXjLiaTa  xaXd  t^x^cuc  tcOxovtec  ^fjciv 
&a(5aXd  t'  ^xt€X^ovt€c  dirö  irpiCToO  ^X^q)avToc 
scheinen    die    XiÖoHöoi  mit  den  Toreuten  in  Gegensatz  gestellt  zu  sein. 
Auch  auf  Inschr.,  C.  I.  Gr.  260.  6320;  C.  I.  A.  111,  1372.     Vgl.  XiOoSo^uj, 
Theodor.    Prodr.    Rhod.    III,  70    p.  105;    IV,    333    p.  169;  XieoEoixöv 
^piraXciov,  Etym.  Mag.  v.  Y^apic  p.  223,  5  u.  s. 
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gemeint  sein  kann,  und  dem  entsprechenden  poetischen  Xao- 
£öoc');  auch  das  fast  nur  dichterisch  vorkommende  XaoTUTTOC 
(XoTUTTOc)*)  wird  in  allgemeinem  Sinne  gebraucht;  noch  seltner 
ist  das  gleichfalls  poetische  XaoicKTUJV  ^J.  Hingegen  bedeutet 
das  von  der  oben  in  ihrer  ursprüu glichen  Bedeutung  be- 
sprochenen Arbeit  des  T^viqpeiv*)  hergeleitete  XiGoyXucpoc  oder 
Xi9oTXuTrTT]c^)  den  Steinmetzen  oder  Bildhauer;  XiGoXöfoi  aber 
sind  die  eigentlichen  Maurer  nach  unsern  Begriffen,  welche 
die  geeigneten  Steine  zur  Aufführung  von  Mauern  und  Häusern 
^^zusammenlesen''  und  dabei  in  der  Regel  mit  den  t^ktovcc 
gemeinschaftlich  beschäftigt  sind^).  Hierfür  kommt  dann  auch 
der  Ausdruck  Xiöobö)L40i  vor'),  üeber  die  XiGouXkoi,  XiöaYUi- 
TOi  u.  a.  m.  werden  wir  weiter  unten  zu  handeln  haben.  — 
Neben  dieser  Terminologie  sind  Bezeichnungen  wie  juapiiiapo- 
TTOioc  oder  |ü[ap|LiapofXu9ia®),  als  speciell  von  der  Bildhauer- 
kunst gebraucht,  ganz  vereinzelt. 

Weniger   reichhaltig,  dafür   aber  etwas  strenger   im  Ge- 


0  Aöth.  Pal.  App.  305.  (C.  I.  A.  III,  1308).  Phot.  p.  207,  18 
erklärt  ea  dnrch  XiOoköitoc;  Hesjch.  v.  XaSöot  als  oIkoööilioi,  XiOoupxoi. 
Vgl.  XaoHoiKÖc,  Schol.  Venet  IL  II,  272;  Eust.  ad  II.  II,  766  p.  341, 
26;  XaoHoiKÖv  ^pTaXctov,  Hesych.  v.  öpuS. 

*)  Hippocr.  T.  III  p.  117 K;  Soph.  bei  Poll.  VII,  118;  Anth. 
Pal.  VI,  69;  VII,  564,  1;  App.  Plan.  221,  2;  Eust.  ad  II.  II,  319 
p.  230,  3;  Paul.  Silent.  Amb.  126  u.  236.  Auf  Inschr.,  vgl.  C.  I.  Gr. 
Add.  3827  V  und  y;  3830;  add.  3857  r;  add.  4216;  4393.  Vgl.  XaTUiriKfi 
qiiXri,    He 8.  V.  cöc^iXeuTa;    Anth.    Pal.  VII  429,  3:    XaoTuiroic   C|ui(Xaic 

KeKoXa^^dvll. 

3)  Anth.  Pal.  VII,  380. 

*)  Vgl.  II,  167  fg. 

^)  Lncian.  Somn.  18;  Galen  I  p.  7K;  Phot.  p.  224,  1;  Hes.  und 
Said.  V.  XiOoupTÖc;  auch  spätgr.  XiOoTXutpeOc,  Nonn.  Paraph.  loan.  c.  20,8 
V.  34-     Vgl.  XiOoTXuqpia,  Maneth.  IV,  130.     Vgl.  C.  I.  Gr.  7168. 

»)  Thuc.  VI,  44;  Vil,  43;  Xen.  Hell.  IV,  4,  18  und  8,  10  verbinden 
beide;  vgl.  Plat.  Legg.  IX  p.  868B;  X  p.  902E;  Themist.  or.  IV 
p.  60a;  or.  X  p.  137d;  Poll.  I,  161;  VII,  118;  Hes.  v.  XiOoXÖTOi*  oIko- 
W^ol;  ebenso  Photius  und  Suid.  s.  v.;  s.  Ruhnken  ad  Tim.  p.  174 
und  K.  0.  Müller,  Kunstarchäol.  Werke  IV,  130 f. 

')  Mit  T^KTov€c  zusammen  genannt  bei  Xen.  Cyrop.  III,  2,  11.  Vgl. 
Poll.  I,  161;  Procop.  de  aedif.  p.  18  D. 

«)  Strab.  X,  487;  Gloss.  gr.-lat.  v.  liapfiapoiroiöc.  Tetz.  Chil.  IX, 
m  gebraucht  ^ap^apouptöc. 
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brauch  der  Worte,  ist  die  römische  Terminologie.  Da  im 
Lateinischen  der  gewöhnliche  Haustein  als  lapis  odet  lapis 
quadratus  vom  edleren  marmor  unterschieden  zu  werden  pflegt^), 
so  theilen  sich  auch  die  Arbeiter  in  lapidarii^),  worunter  in 
der  Regel  die  mit  Stein  hantirenden  Bauhandwerker  oder  ge- 
wöhnliche Steinmetzen  begriffen  werden,  und  marmorarii, 
worunter  man  meist  keine  Bauarbeiter,  sondern  die  mit  diesem 
werthvoUeren  Material  umgehenden  Steinmetzen  oder  Bildhauer 
versteht^),  womit  aber  auch  die  Mosaikarbeiter  gemeint  sein 
können*).  Auch  lapicida  ist  nicht  etwa  ein  Steinbrecher,  wie 
man  bei  der  gewöhnlichen  Bedeutung  des  Wortes  lapicidina 
annehmen  könnte  (s.  unten  §  3),  sondern  gleichfalls  ein  Stein- 
metz, namentlich  insofern  er  mit  dem  scribere  oder  sadpere 
von  Inschriften  auf  Denkmälern   sich    abgiebt^).     Ausserdem 


*)  Plin.  XXXVI,  46:  fuit  tarnen  inter  lapidem  atque  marmor  dif- 
ferentia  iam  apnd  Homerum,  was  freilich  nicht  richtig  ist,  vgl.  unten 
im  §  2;  Vitr.  II,  8,  3:  monumenta  e  marmore  eeu  lapidibus  quadratis; 
ib.  16:  non  modo  caementicio  aut  quadrato  saxo  sed  etiam  marmoreo; 
ib.  IV,  4,  4;  Lämpr.  Elagab.  25,  9:  cenam  .  .  .  vel  marmoream  vel 
lapideam.  Andere  Stellen  noch  bei  Sem  per,  der  Stil  1',  446  Anm.; 
vgl.  auch  Marquardt,  Privatleben  der  Römer  S.  606. 

*)  Lapidarius  von  Bauhandwerkern  vornehmlich  Digg.  XIII,  6,  5 
§  7 :  si  servus  lapidario  commodatus  snb  machina  perierit,  teneri  fabrum ; 
cf.  ib.  L,  6,  7;  Cod.  Theod.  XIII,  4,  2.  Häufig  auf  Inschriften: 
opifices  lapidarii,  Orelli  4208;  marmorarius  et  lapidarius,  M  äff  ei, 
Mus.  Veron.  130,  1;  ein  Sklave  als  lapidarius,  Henzen  6445;  ein  Freier, 
Gruter  640,  6;  vgl.  sonst  C.I.  L.  I  p  327  (fast.  Ant.  C.  3, 12);  III,  1777; 
V,  3046;  7869  u.  s.  Deutlich  als  Steinmetz  bezeichnet  wird  der  lapi- 
darius bei  Petron.  66:  qui  videtur  monumenta  optime  facere. 

^)  Senec.  Epist.  88,  18  werden  pictores,  statnarii,  marmorarii  ver- 
bunden, also  jedenfalls  Bildhauer  im  Gegensatze  zu  Malern  und  Toreuten; 
ebd.  90, 16 :  posse  nos  habitare  sine  marmorario  ac  fabro,  sind  wohl  die 
die  Häuser  verzierenden  Marmorarbeiter  gemeint;  ebenso  Vitr.  VI,  6, 
wo  nähere  Bezeichnung  fehlt;  Cod.  Theod.  XIII,  4,  2.  Häufig  auf  In- 
schriften, vgl.  Bull.  dUnst.  1844  p.  185.  C.  I.  L.  V,  7044;  7670; 
X,  1648;  1873;  3985;  7039;  ein  redcfnptor  marmorarius  X,  1549. 

*)  S.  d.  Stellen  unten  im  Abschnitt  über  Mosaik;  und  über  den 
Begriff"  marmorarius  überhaupt  vgl.  ausser  den  schon  angeführten  Stellen 
bei  Marquardt  vornehmlich  0.  Jahn,  Villa  Pamfili  S.  7  und  Ber.  d. 
S.  G.  d.  W.  f,  1861  S.  298. 

*)  Varro  de  Ling.  Lat.  VHI,  33,  119.  Sidon.  Apoll.  Ep.  III,  12: 
scd  vide  ut  vitium  non  faciat  in  marmore   lapidicida  (lapicida?),   quod 
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sind  noch  einige  seltenere  und  spätere  Ausdrücke  zu  ver- 
zeichnen^  wie  quadrataritis,  worunter  der  mit  den  gewöhnlichen 
Hausteinen  oder  lapides  quadrati  Hantirende  gemeint  ist^); 
femer  das  direkt  dem  Griechischen  entlehnte  spätlateinische 
htonitis^)  und  einige  bestimmt  auf  die  Thätigkeit  des  Maurers 
hinweisende,  aber  seltene  und  späte  Bezeichnungen,  wie  aciscu- 
fariMs'),  caementarius%  j^rpendiculator^).  Andere,  mit  speciellen 
Manipulationen  der  Arbeit  in  Stein  zusammenhängende  Aus- 
drücke werden  wir  in  den  späteren  Abschnitten  an  ihrer  Stelle 
zu  verzeichnen  haben. 

Hier  sollen  bloss  noch  einige  Bezeichnungen  angeführt 
werden,  auf  die  im  folgenden  zurückzukommen  sich  keine  Ge- 
legenheit mehr  bieten  wird  und  die  mit  der  Arbeit  in  Stein 
ebenfalls  zusammenhängen :  die  B  r  u  n  n  e  n  m  a c h  e r,  9p€Ujpuxoi  ^), 


factam  sive  ab  industria  sen  per  incuriam  mihi  magis  quam  quadratario 
liTidas  lector  adscribet.  Später  wird  quaä/ratarius  und  ara  quadraJtaria 
sogar  für  Bildhauer,  die  in  Steinbrüchen  arbeiten,  gebraucht,  b.  die 
Paasio  Sanetor.  quat.  coronat.  ed.  Wattenbach  (bei  Büdinger, 
Untersuchungen  zur  röm.  Kaisergesch.  III)  p.  324,  6.  Vgl.  Marquardt, 
S.  606  Anm.  b,  Lapicidinariua  wird  in  den  Gloss.  als  XtOoEöoc  erklärt; 
68  kommt  auch  inschriftl.  vor,  Orelli  8246,  scheint  aber  dort  aller- 
dings mit  Steinbrüchen  in  Verbindung  zu  stehen,  worauf  auch  die  Wort- 
bildung deutet. 

»)  Sidon.  ApolL  1.  1.;  Cod.  Theod.  XIII,  4,  2;  Gromat.  vet. 
p.  302,  6  Lachm.;  auch  inschriftl. ,  opttö  quadratarium^  Orelli  4239; 
ars  quadrcUaria,  in  der  Passio  St.  IV  Coronat.  ed.  Wattenbach  bei 
Bfidinger,  Untersuch,  z.  röm.  Kaisergesch.  III,  326.  Vgl.  Marquardt 
a.  8.  0.;  Corsi,  delle  pietre  antiche  p.  33  f. 

'j^ Hieron.  Epist.  129,  5  p.  973.  Vulgat.  III  ßegg.  5,  16. 

')  In  den  gr.-lat.  Glossaren  erklärt  als  Xotöjioc;  es  kommt  her 
vom  Werkzeug  acisctüus,  s.  Bd.  II,  210. 

*)  Hieron.  Epist.  53,  6  p.  276;  von  der  Arbeit  mit  dem  caementum 
als  Bindemittel,  worüber  vgl.  unten. 

^)  AnreLVict.  epit.  14,  5:  fabri,  perpendiculatores,  architecti  genus- 
qae  cunetum  ezstruendorum  moenium.  Betreffs  Gebrauchs  des  perpen- 
diculum  s.  II,  236. 

")  Poll.  VII,  192:  Kai  9p€Uipuxoc  bi  et»]  dv  t^xviic  cTöoc*  0iXuXX(i4) 
TÄp  bpä^d  Ti  6  0p€U)pOxoc.  t6  bä  9p€Uüpuxuiv  IptaXCtov  irap/  aCrroO 
KoA^Tat  Topciic.  Hierunter  wird  man  wohl  einen  Erdbohrer  zu  verstehen 
haben.  Vgl.  Hesych.  v.  <pp€ujp0xoi.  Plut.  msa.  cum  princ.  vir.  etc. 
p.  776  D.     los.  Ant.  lud.  I,  18,  1. 
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putearii^)y  über  deren  Thätigkeit  wir  sonst  nichts  sicheres  er- 
fahren, und  die  Strassenpflasterer,  siUcarii^),  welchen  das 
»ilice  stemere  viam,  die  Herstellung  der  durch  ihre  vorzügliche 
Technik  sich  auszeichnenden  römischen  Strassen,  zufieP).  In 
den  Provinzen  fiel  diese  Thätigkeit,  wie  die  anderweitigen 
baulichen  Beschäftigungen,  in  der  Regel  den  Legionssoldaten 
anheim^). 

§  1. 

Die  wichtigsten  in  der  Baukunst,  Bildnerei  und  Steinmetzarbeit 

der  Alten  zur  Verwendung  kommenden  Steinarten. 

Blas.  Caryophilus,  De  antiquis  marmoribua.     Utrecht  1743. 

Hirt  in  Böttiger's  Amalthea  I,  2«5ff. 

Clarac,  Mus^e  de  sculptare  I,  165  ff. 

Faustino    Corsi,   Delle   pietre   antiche,   ed.  sec.     Roma  1833, 
p.  68  ff. 

Platner,  Beschreibung  Eoms  I,  335  ff. 

Müller,  Handbuch  der  Archäol.  §  268  und  §  309,  1. 

Bruzza  in  Ann.  d.  Inst,  archeol.  XLII  (1870)  p.  106 ff. 
(Mir  unzugänglich: 

F erber,  Lettres  mindralogiques  sur  ritalie. 

Mongez,-  Dictionnaire  de  Tantiquit^  de  VEncycIop^die. 

y.  Reumont,  Römische  Briefe.    Leipzig  1840,  Bd.  I,  65. 

Belli,  Catalogo  della  collezione  di  pietre  usate  degli  antichi  per 
costruire  ed  adornare  le  loro  fabbriche.    Roma  1842.) 

Gleichwie  ich  im  vorigen  Bande  bei  Gelegenheit  der  Arbeit 
in  Holz  die  wichtigsten  Nutzhölzer  der  Alten  zusammengestellt 
habe,  so  will  ich  auch  hier  eine  üebersicht  geben  über  die 
hauptsächlichsten  Steinarten,  welche  die  Alten  sowohl  in  der 
Baukunst,  als  in  der  Bildnerei  und  der  gewohnlichen  Stein- 
metzarbeit verwandten,  indem  ich  dabei  also  die  später  be- 
sonders aufisufuhrenden  Edelsteine,  welche  vornehmlich  in  der 
Steinschneidekunst  zur  Anwendung  kommen,  ausschliesse  und 

»)  Plin.  XXXI,  49. 

*)  Frontin.  de  aquaed.  117. 

8)  Liv.  XXXVIII,  28;  XLI,  27.  C.  l  L.  X,  1199;  3913;  Ö204  u.  ö. 
Ueber  das  Technische  ist  vornehmlich  zu  vgl.  Bergier,  Histoire  des 
grands  chemins  de  Fempire  Romain,  Bruxelles,  2.  6d,  1728;  neuere  Lit- 
teratur  bei  Pauly,  Realencykl.  VI,  2,  2547  flF. 

^)  Marquardty  Rom.  Staatsverwaltung  II,  649  fg. 
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einige   Steinarten  ^    welche    bestimmten   technischen   Zwecken^ 
aber  keinem  der  vorher  genannten^  dienten^  am  Schluss  dieses 
Paragraphen   anzuführen    mir    vorbehalte.      Es    ist    aber    von 
vornherein  zu  bemerken,  dass  hier,  wo  es  sich  um  eine  Com- 
bination    der   bei    den  alten   Schriftstellern   erhaltenen   Nach- 
richten  über  die  in  der  antiken  Technik  verwertheten  Steine 
mit    den   uns  heut  noch  in   architektonischen  oder  skulpirten 
Resten,  in  vereinzelten  Trümmern  oder  in  alten  Steinbrüchen 
vorliegenden  Gesteinsarten  handelt,    die  Entscheidung,  inwie- 
weit wir  gewissen,   heut  noch  uns  vorliegenden  Gesteinen  die 
Benennungen  der  alten  Schriftsteller  beilegen  dürfen,  resp.  auf 
welche  moderne  Bezeichnung  wir  manche   bei  den  Alten  er- 
wähnten Steine  zurückführen  sollen,   häufig   sehr   schwer  ist, 
zumal  die  Alten   keineswegs  wissenschaftlich   streng  in  ihren 
Benennungen  verfuhren  und   die  einzelnen  Gattungen   der*  Ge- 
steine durchaus  nicht  so  scharf  zu  unterscheiden  wussten,  wie 
es  die  moderne  Naturwissenschaft  thut^).     In   der  Regel  be- 
gnügte man  sich,  die   Steinarten  nach  der   grössern  oder  ge- 
ringem Leichtigkeit  der  Bearbeitung   als    hartes  und  weiches 
Gestein  schlechthin  zu  scheiden^),  wobei  wohl  auch  das  weichere 
Gestein  schlechtweg  als  XiGoc  iriJüpivoc,  unserm  Tuff  etwa  ent- 
sprechend,   bezeichnet    wurde^).      Genauere    Untersuchungen 
über  die  Struktur  der  Mineralien,   auf  Grund  deren  man  be- 
stimmte Unterscheidungen  hätte  aufstellen  können,  haben  die 
Alten,    schon   aus   Mangel    an   mikroskopischen   Hilfsmitteln, 
nicht  gemacht;  und  daher  kommt  es  namentlich,  dass  sie  den 
Begriff  des  Marmors  viel  weiter  ausgedehnt  haben,  als  es  nach 
dem  heutigen  Standpunkt  der  Wissenschaft  erlaubt  ist 


^)  Für  manche  AafklämDg  nach  dieser  Hinsicht  bin  ich  Herrn 
A.  Heim,  Professor  der  Geologie  am  eidgen.  Polytechnikum  und  an 
der  Universität  Zürich,  zu  bestem  Danke  yerpflichtet.  Hinsichtlich  der 
in  Aegypten  verwandten  Qesteinarten  hat  Hr.  Prof.  Georg  Ebers  in 
Leipsig  mir  freundlichst  die  erbetene  Auskunft  ertheilt. 

*)  Theophr.  de  lapid.  6:  ÖXuic  jui^v  i^  Kaxä  räc  ^pYaciac  xai  tuiv 
|yiei2[övuiv  XCGuiv  iroXXfi  &iaq)opd.  irpiCTol  jap,  ol  bi  yXutttoI  ...  Kai 
Topv€UToi  TUTXdvouciv;  ebd.  41:  y^^^^^o^  ^vioi  xal  TOpveurol  kqI  irpiCTol, 
TWY  bi  o()bi  ÖXujc  äirr€Tai  a&/|ptov,  ^viuiv  bi  kokOjc  xal  ^öXic. 

*)  Foll.  YU,  123;  mehr  darüber  s.  unten,  und  ebenso  über  den 
Unterschied  von  structura  moUis  und  structura  tcniperaia. 
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Vollständigkeit  ist  in  der  folgenden  Aufzählang  weder 
beabsichtigt  noch  auch  möglich;  gab  es  doch  in  der  alten  Welt 
nur  wenig  Gegenden,  welche  einheimischen,  zur  Verarbeitung 
geeigneten  Gesteins  entbehrten  und  daher  zur  Einfuhr  fremden 
Baumaterials  genothigt  waren  ^).  Es  kann  nicht  unsere  Auf- 
gabe sein,  solche  ganz  bestimmt  lokalisirte  Gesteinarten,  die 
vornehmlich  nur  in  der  Heimat  und  Gegend  der  betreflFen- 
den  Brüche  zur  Verwendung  kamen  ^),  hier  gleichfalls  anzu- 
führen, ganz  abgesehen  davon,  dass  uns  auch  in  den  meisten 
Fällen  direkte  Nachrichten  darüber  fehlen  würden.  Ich  zähle 
daher  im  wesentlichen  nur  diejenigen  Arten  auf,  welche  eine 
hervorragendere  Bedeutung  als  Bau-  oder  Bildhauermaterial 
erhalten  haben  und  auch  nach  weiteren  Gegenden  hin  verführt 
worden  sind,  wenn  auch  daneben  die  Nennung  einiger  wich- 
tigerer, aber  auf  kleinere  Kreise  beschränkt  gebliebener  Gestein- 
arten nicht  ganz  unterbleiben  soll.  In  der  Anordnung  wähle 
ich  diesmal  nicht  die  alphabetische  Reihenfolge,  sondern  eine 
mehr  sachliche,  der  Beschaffenheit  der  besprochenen  Gestein- 
arten sich  anschliessende. 

Wir  betrachten  zunächst  die  harten  Gesteine,  welche 
der  Bearbeitung  beträchtliche  Schwierigkeiten  in  den  Weg 
stellen.  Diese  harten  Steinarten  sind  bekauntlich  in  Aegypten, 
wo  die  menschliche  Arbeitskraft  keine  Rolle  spielte  und  gerade 
die  grössten  technischen  Schwierigkeiten  einen  gewissen  Reiz 
ausübten,  sowohl  in  der  Architektur  als  in  der  Skulptur  zur 
Verwendung  gekommen  und  in  der  That  mit  einer  Meister- 
schaft in  der  Technik  behandelt  worden,  welche  heute  noch 
die  Bewunderung  aller  Sachkenner  erregt.  Andererseits  ist 
bekannt,   dass  diese  Benutzung  des  harten  Gesteins  mit  dazu 


*)  Vgl.  PI  in.  XXXyi,  54:  mannomm  genera  et  colores  non  attinet 
dicere  in  tanta  notitia,  nee  facile  est  enumerare  in  tanta  moltitadine. 
qaoto  cuique  enim  loco  non  Buum  marmor  invenitur?  Von  den  Alpen 
sagt  ders.  ebd.  2:  nunc  ipsae  caeduntnr  in  mille  genera  marmorum. 

')  Pausanias  erwähnt  öfters  bei  Bauwerken  und  Denkmälern,  dass 
dieselben  von  X{eoc  ^irixot^ptoc  gefertigt  seien,  im  Gegensatz  zu  den 
kostbareren  Denkmälern,  welche  von  fremden  und  edleren  Gesteins- 
arten hergestellt  waren.  Vgl.  Schubart  im  Rhein.  Mus.  N.  F.  XV 
(1860),  S.  86. 
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beigetragen  hat,  die  Entwicklung  der  ägyptischen  Skulptur 
auf  einer  gewissen  Stufe  aufzuhalten.  Hingegen  haben  sich 
die  Griechen  sowohl  in  der  Baukunst  als  in  der  Bildnerei 
dieses  Materials,  soweit  es  bei  ihnen  vorkam,  nur  sehr  ver- 
einzelt bedient;  und  bei  den  Römern  begann  man  erst  in  der 
Kaiserzeit,  als  die  Vorliebe  für  Aegypten  sich  ebensowohl  in 
der  Benutzung  ägyptischen  Materials  als  in  der  Verwerthung 
ägyptischer  Typen  geltend  machte,  von  diesen  Gesteinarten 
Gebrauch  zu  machen  und  dieselben,  verarbeitet  oder  in  Blöcken, 
nach  auswärts  zu  exportiren. 

Granit.  Eine  bestimmte  Benennung  für  dies  Gestein 
(dessen  heutiger  Name  bekanntlich  erst  am  Ende  des  17.  Jahrh. 
aufgekommen  ist)  scheinen  die  Alten  nicht  besessen  zu  haben. 
Da  er  (abgesehen  von  Aegypten)  erst  zur  Kaiserzeit,  und  auch 
da  nicht  übermässig  häufig,  zur  Verwendung  kam,  wird  diese 
Gesteinart  resp.  die  Namen,  welche  wir  darauf  zurückzuführen 
haben,  nicht  eben  oft  erwähnt,  gewöhnlich  unter  dem  Namen 
TTuppOTTOiKiXoc  odcr  Syenites  lapiSj  nach  den  bedeutendsten  Stein- 
brüchen, welche  bei  Syene  (dem  heutigen  Assuan)  belegen 
waren ^);  man   muss  sich  aber  hüten,   ihn  mit   dem  Gestein, 


')  Plin.  XXXVI,  63:  circa  Syenen  Thebaidis  (invenitur)  Syenites 
quam  antea  pyrrhopoecilon  vocabant.  Als  Material  des  ägyptischen 
Labyrinths  erwähnt  ebd.  86.  Nach  §  157  warde  jener  Thebaicus  lapis, 
quem  pyrrhopoecilon  appellavimus,  aliqui  psaranum  vocant,  zu  Mörsern 
für  medicinische  Zwecke  und  für  Farben bereitung  verarbeitet;  \}iap6c  ist 
ursprünglich  die  Farbe  des  Staars  (vpdp)  und  bedeutet  zunächst  asch- 
grau, dann  aber  überhaupt  gesprenkelt,  vgl.  Arist.  Nub.  1225:  niorpöc 
imroc.  Doch  wird  es  ausdrücklich  von  itoik{Xoc  unterschieden;  vgl. 
Arist.  H.  anim.  IX,  49  p.  632b,  18:  ^€TaßdXX€l  bi  Kai  f|  Kix\r\  t6  XP^M^i' 
ToO  n^v  fäp  x^iM^JÜvoc  ipapd,  toO  hi  6^pouc  iroiKiXa  tA  irepl  töv  aöx^va 
iq^ci  (darnach  Ael.  Nat.  anim.  XII,  28),  was  Plin.  X,  80  übersetzt: 
tnrdis  color  aestate  circa  cervicem  varius,  hieme  concolor.  Es  ist  also 
mit  psfiranus  nicht  eigentlich  ein  bunter  Stein  gemeint,  sondern  mehr 
ein  grau  in  grau  gezeichoeter;  die  Bezeichnung  ipdpavoc  entspricht  also 
keineswegs  dem  iruppoiroiiciXoc :  während  unter  diesem  mehr  der  rothe 
Granit  mit  eingesprengten  weissen  Theilchen  zu  verstehen  ist,  würde 
jener  dem  schwarzweiss  gesprenkelten  entsprechen.  Corsi  p.  213  f. 
identifieirt  daher  diesen  Stein  mit  dem  sog.  Granite  del  foro,  d.  h.  dem 
Material  der  Säulen  vom  Trajansforum.  Als  Material  für  römische 
Bauten  wird  der  Syenites  auch  erwähnt  Stat.  Silv.  U,  1,  86;  IV,  2,  27; 
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welches  heut  den  Namen  Syenit  führt,  zu  verwechseln  ^).  Viel- 
leic^ht  ist  auch  an  manchen  Stellen  der  Alten,  wo  schlechtweg 
„ägyptischer  Stein"  erwähnt  wird,  an  Granit  zu  denken*). 
Fraglich  ist,  wie  man  die  Erwähnungen  der  Alterr  von  „the- 
baischem"  Stein  oder  Marmor  aufzufassen  habe.  Plinius  er- 
wähnt einen  thebaischen  Stein  mit  eingesprengten  goldgelben 
Theilchen,  welcher  sich  besonders  für  Mörser  zum  Reiben  von 
Augensalben  eigne  ^),  wonach  man  allerdings  darunter  einen 
besonders  harten  Stein  verstehen  muss;  wenn  aber  niarmor 
Thebdicum  schlechtweg  erwähnt  wird*),  so  kann  man  in  der 
That  zweifelhaft  sein,  ob  darunter  der  in  Aegypten  gefundene 
Marmor  (niarmo  bianco  e  nero  d'Egitto)^)  zu  verstehen  sei  oder 
Granit.  Denn  es  steht  fest,  dass  man  unter  der  Regierung 
des  Kaisers  Claudius   anfing,   Steinbrüche  von  grauem  Granit 

als  Material  einer  ägyptiachen  Memnonstatue  Di  od.  I,  47.  Im  allge- 
meioen  vgl.  man  über  den  ägyptischen  Granit  den  Exenrs  von  de  Roziäre 
in  der  Description  de  V  £gypte,  Paris  1821,  T.  IlT  p.  424 sqq.,  und 
über  die  Granite  der  Alten  überhaupt  Corsi,  1.  1.  p.  210 ff.,  welcher 
vier  antike  Benennungen  unterscheiden  will :  den  rothen  pyrrhopoecilus, 
den  grauen  Syenites,  den  weissen  (?)  psaranus  und  den  schwarzen 
aethiopicits. 

^)  Der  heutige  Syenit  ist  kein  Granit  und  kommt  bei  Syene  gar 
nicht  vor;  wohl  aber  hat  de  Roziöre  Brüche  davon  am  Sinai  vorge- 
funden.    Mehr  über  den  Syenit  s.  unten. 

2)  So  nennt  Poll.  VII,  100  XOoc  AlTUiTTia,  und  Paus.  I,  18,  6: 
eiKÖvec  'A&piavoO  X(6oc  AiTuirrfou,  was  allerdings  auch  Basalt  sein  könnte. 
Themist.  or.  XIII  p.  179a  (p.  219  Dind.)  spricht  von  xiovec  AlyOTmai; 
Greg.  Nyss.  T.  XLIV  (Migne)  p.  658 D  von  NciXijja  in^TaXXa.  Mit  all 
diesen  Anführungen  kann  ebensogut  Granit  als  Porphyr  (s.  n.)  gemeint 
sein;  auch  bei  den  Senec.  Ep.  115,  8  angeführten  columnae  ex  Aegyptiis 
arenis  advectae  bleibt  das  Material  durchaus  zweifelhaft;  ebenso  ebd. 
86,  6  die  Alexandrina  marmora. 

*)  Plin.  XXXVI,  63:  Thebaicus  lapis  interstinctus  aureis  guttis 
invenitur  in  Africae  parte  Aegypto  adscripta,  coticnlis  ad  terenda 
collyria  quadam  utilitate  uaturali  conveniens.  Lenz,  Mineralogie  der 
Griech.  und  Rom.  S.  143  hält  dies  für  Serpentin  mit  eingesprengtem 
Glimmer;  falls  es  Granit  wäre,  könnten  die  goldgelben  Theilchen  auch 
Pyritkrystalle  sein,  welche  bisweilen  im  Granit  vorkommen. 

*)  Spartian.  Pesc.  Nig.  12. 

')  Vgl.  Beschreibung  Roms  I,  341;  dieser  Marmor  ist  schwarz, 
mit  wenigen  langen  und  dünnen  weissen  Adern,  feinkörnig  und  sehr 
hart;  vgl.  Corsi  p.  111. 
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in  der  Thebais  auszubeuten;  dieser  Stein  führte  daher  den 
Namen  lapis  Claudianus^),  und  der  Ort,  wo  er  gebrochen 
wurde,  kommt  auf  Inschriften  als  fnons  Claudianus  vor^); 
ebenso  lehren  uns  die  Inschriften,  dass  i.  J.  207  n.  Chr.  unter 
Septimius  Severus  in  der  Thebais  zwischen  Syene  und  Philae 
neue  Steinbrüche  eröffnet  wurden^).  Mit  Zahlzeichen  ver- 
sehene Blöcke  dieses  thebaischen  Granits  sind  nicht  allein  an 
Ort  und  Stelle,  sondern  auch  in  Rom  gefunden  worden*). 

Ausserhalb  Aegyptens  sind  es  vornehmlich  die  Inseln 
II va  (Elba)  und  Igilium,  woselbst,  wie  sich  heute  noch  an 
Spuren  nachweisen  lässt,  Granit  von  den  Römern  gebrochen 
wurde^).  Auf  griechischem  Boden  sind  die  Spuren  der  Aus- 
beutung von  Granitlagern  sehr  spärlich*). 

Der  Granit,  welchen  wir  von,  den  Römern  verarbeitet 
finden,   gehört    zu    den   schönsten   und   härtesten  Sorten  der 


*)  Capitol.  Gord.  32  erwähnt  fünfzig  Säulen  aus  diesem  Stein. 

*)  Bei  Orelli  3608  kommt  ein  praepositus  ab  optimo  imp.  Traiano 
operi  marmorum  monti  Claudiano  vor  (in  N.  6638  ist  die  Ergänzung 
zweifelhaft);  vgl.  Bruzza  a.  a.  0.  p.  121;  Letronne,  Recueil  des  Inscr. 

I,  158.  Hier  wurde  unter  Trajan  eine  Ortschaft  Föns  Traiamis  (Ö5p€U)bia 
Tpaiavöv  AamKÖv,  C.  I.  Gr.  III,  4713  f.;  vgl.  Letronne  I,  153  n.  XVI.) 
gegründet,  (Orelli  6309),  heut  Djebel  Fatareh.  Vgl.  die  Inschr.  aus 
der  Zeit  Hadrians,  C.  I.  Gr.  III,  4713  mit  Letronne  a.  a.  0. 

*)  Orelli  1243  (wo  die  anderweitige  Litteratur  verzeichnet  ist): 
laxta  Philas  novae  lapicaedinae  adinventae  tractaeque  sunt  parastaticac 
et  columnae  grandes  et  multae.     Vgl.  dazu  auch  Bruzza  p.  169. 

*)  Bruzza  a.  a.  0.  und  p.  200  No.  333  ff. 

*)  Corsi  p.  220  ff.  unter  Berufung  auf  Pietro  Carpi,  relazione 
deir  accesso  fatto  alV  Isola  del  Giglio  1828.  Müller,  Etrusker  P,  230; 
Bruzza  p.  169  sq.  üeber  Säulen  aus  Granit  von  II va  vgl,  auch  Beschr. 
Roms  I,  349  und  Corsi  a.  a.  0. 

^  Es  finden  sich  solche  z.  B.  auf  Delos  am  Berge  Eynthos,  doch 
ohne   Spuren    von    Bearbeitung.      Fiedler,  Reise  durch  Griechenland 

II,  281  bemerkt,  dass  alle  auf  Delos  sich  findenden  Granitsäulen  (doch 
wohl  aus  römischer  Zeit)  nicht  aus  delischem  Granit,  welcher  sich  zur 
Verarbeitung  nicht  eigne,  hergestellt  seien,  sondern  entweder  aus  dem 
Ton  Naxos,  oder  noch  wahrscheinlicher  aus  Brüchen  in  der  Nähe  von 
Alezandria  Troas  an  der  Westküste  von  Kleinasien.  Die  angeblich  von 
der  französischen  Expedition  nach  Morea  am  Fusse  des  Kynthos  auf- 
gefundenen alten  Steinbrüche  rosenfarbenen  Syenits  konnte  Fiedler  nicht 
wieder  constatiren. 
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Granitgeschlecliter;  er  besieht  aus  Feldspalhkörnem ,  welche 
mit  Quarz  und  schwarzem  Glimmer  innig  vermengt  sind.  Je 
nachdem  die  Feldspathkrystalle  roth  oder  schwärzlich  sind, 
unterscheidet  man  zwei  Arten:  den  roth  und  weissen  Granit, 
welcher  ein  beliebtes  Material  für  die  ägyptischen  Obelisken 
und  statuarische  Werke  war,  und  den  schwarz  und  weissen 
oder  grauen  Granit*);  letzterer  wurde  gern  zu  monolithen 
Säulen  verwandt,  dergleichen  sich  noch  z.  B.  auf  dem  Forum 
des  Trajan  erhalten  haben;  auch  zur  Bekleidung  von  Fuss- 
böden,  für  Gesimse  u.  dgl.  benutzte  man  ihn  gern^),  während 
er  für  statuarische  Zwecke  in  der  römischen  Kunst  nur  ver- 
einzelt in  Gebrauch  gekommen  zu  sein  scheint. 

Syenit,  d.  h.  das  heut  diesen  Namen  tragende  Gestein, 
welches,  wie  oben  erwähnt,  keineswegs  mit  dem  Syenit  der 
Alten  identisch  ist,  ist  ein  Gemenge  von  Feldspath  und  Horn- 
blende, welches  vielfach  mit  granitischem  Gestein  eng  verknüpft, 
vorkommt  und  deshalb  von  den  Alten  wohl  durchweg  als  das 
gleiche  Gestein  betrachtet  worden  ist.  Bestimmte  Nachrichten 
der  Alten  über  seine  Verwendung  haben  wir  daher  nicht; 
wohl  aber  zeigen  uns  die  baulichen  Reste  im  alten  Aegypten, 
dass  die  Aegypter,  wenn  auch  nur  ganz  vereinzelt,  Syenit  ver- 
wandten, der  aber  in  Aegypten  selbst  nirgends  vorkommt. 
Dass  auch  die  Römer  diesen  Stein  verwertheten,  lehren  uns 
die  später  noch  näher  zu  betrachtenden  Steinbrüche  auf  dem 
Felsberg  an  der  Bergstrasse,  deren  Material  Syenit  ist,  und 
zwar  in  der  Zusammensetzung  von  Hornblende  (dunkelgrün 
bis  schwarz),  Feldspath  und  hier  und  da  vorkommendem 
Glimmer.  Ursprünglich  lag  der  Syenit  hier  in  ein  grosses 
Granitlager  eingebettet,  welches  aber  durch  Verwitterung  ver- 


*)  So  die  BeBchr.  Roms  I,  349;  vgl.  auch  Winckelmann, 
Werke  III,  229  f.   (Eiselein);    Roziere    a.  a.  0.  p.  427  ff.    Corai  a.  a. 

0.  nennt  folgende  moderne  Benennungen:  Grauito  rosso,  G.  del  foro 
(sc.  Traiauo),  bigio,  nero,  bianco  e  nero,  verde,  grafico,  G.  di  Genova, 
deir  isola  del  Giglio,  dell'  Elba. 

^)  Eine  Badewanne  „von  scbwarzgrünlichem  und  scbneeweiss  ge- 
mischtem Sgyptiachem  Granit  mit  Löwenköpfen",  in  Villa  Albani, 
erwähnt  Winckelmann,  Werke  IX,  44;  anderes  s.  bei  Hirt,  Amalthea 

1,  229  f. 
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schwanden    ist^).     Die    Römer   haben   hier   sehr   viel    Säulen 

gebrochen*). 

Porphyr.  Dass  der  den  Alten  unter  dem  Namen  por- 
phyrites  bekannte  Stein  identisch  mit  dem  heutigen  Porphyr 
ist,  darf  als  unbezweifelt  gelten.  Schon  die  Benennung  spricht 
dafür;  zugleich  zeigt  dieselbe  aber^  dass  die  Alten  nur  die 
eine  Art  des  Porphyrs  als  solchen  erkannten,  nämlich  die 
rothe.  Plinius  beschreibt  den  Porphyr  als  rothes  in  Aegypten 
vorkommendes  Gestein,  von  dem  eine  mit  weissen  Punkten 
durchsetzte  Art  den  Namen  Xe7TTÖi|iTiq)oc  führte;  er  bemerkt, 
<lass  die  Steinbrüche  Blöcke  von  beliebiger  Grösse  zu  liefern 
im  Stande  seien*).  Wann  die  Römer  zuerst  diesen  rothen 
JPorpbyr  für  Bau-  und  Bildhauerzwecke  verwandten,  lässt  sich 
ungefähr  constatiren  aus  der  Notiz  des  Plinius,  dass  Vitrasius 
Pollio  als  Procurator  der  Porphyrbrüche  in  Aegypten  Statuen 
daraus  dem  Claudius  nach  Rom  sandte,  welche  aber  trotz 
ihrer   Neuheit  nicht  sehr  gefielen^).     Doch  ist  da  allerdings 

*)  Vgl.  A.  V.  Cohaasen  u.  E.  Wörner,  Römische  Steinbrüche  auf 
^em  Felsberg  an  der  Bergstrasse,  Darmstadt  1876.  Nach  Corsi  p.  217 
lieisst  der  Syenit  bei  den  römischen  Steinmetzen  heut  Granito  bianco 
e  nero. 

*)  Eine  Znsammenstellung  der  von  römischer  Technik  herrührenden 
Syenitsänlen  im  Rheinlande  &  in  der  genannten  Schrift  von  Cohausen 
n.  Wörner  S.  36  ff. 

*)  PI  in.  1.  1.  57:  Rubet  porphyrites  in  eadem  Aegypto,  ex  eodem 
candidis  intervenientibus  punctis  leptopsephos  vocatur.  quantislibet  mo- 
libus  caedendis  sufficinnt  lapidicinae.  Lenz  S.  140  erklärt  jedoch  den 
Porphyrit  für  den  rothen  Granit  von  Syene.  Vgl.  auch  Isid.  Orig.  XVI, 
6,  6:  purpuritis  ex  Aegypto  est  rubens,  candidis  intervenientibus  punctis. 
Hominis  eins  causa,  quod  rubeat  ut  purpura.  Vgl.  über  den  Porphyr 
überhaupt  Corsi  p.  200  ff. 

*)  PI  in.  1.  1.:  statuas  ex  eo  Claudio  Caesari  procurator  eins  in  urbem 
ex  Aegypto  advexit  Vitrasius  Pollio,  non  admodum  probata  novitate. 
nemo  carte  postea  imitatus  est.  Die  letzten  Worte  weisen  darauf  hin, 
dass  man  in  den  ersten  drei  Vierteln  des  ersten  Jahrh.  n.  Chr.  den 
Porphjrr  in  der  Bildnerci  noch  nicht  weiter  verwandte.  Winckelmann 
in  der  Kunstgeschichte  (Werke  III,  238;  VI,  69)  nahm  an,  dass  die  hier 
genannten  Statuen  bereits  unter  den  Ptolemaeem  von  griechischen 
Künstlern  seien  gefertigt  worden;  doch  hat  ihm  Visconti  (Mus.  Pio- 
Clen^VI,  239)  jedenfalls  mit  Recht  widersprochen,  da  nirgends  ein  An- 
zeichen vorliegt,  dass  die  griechische  Kunst  des  Helleuismus  sich  dieses 


i 
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nur  von  Bildhauerwerken  die  Rede,  und  in  der  Baukunst 
konnte  dies  Gestein  wohl  schon  eher  auch  in  Rom  Ver- 
wendung gefunden  haben.  Erst  im  weiteren  Verlauf  der 
Eaiserzeit  wurde  der  rothe  Porphyr  auch  für  grössere  Statuen 
ein  beliebtes  Material,  und  die  Ausbeutung  der  ägyptischen 
Porphyrbrüche  wurde  daher  sehr  lebhaft  betrieben.  Diejenigen, 
von  denen  wir  bereits  durch  die  Alten  selbst  erfahren,  lagen 
nach  noch  heut  kennbaren  Spuren  ebenfalls  am  Mom  Clau- 
dianuSf  in  der  Gegend  des  heutigen  Djebel-Dolchan^).  Aus  der 
Zeit  des  Antoninus  Pius  werden  Porphyrbrüche  in  Arabien 
erwähnt,  in  denen  verurtheilte  Verbrecher  arbeiteten*),  und 
Eusebius  berichtet,  dass  zur  Zeit  des  Diocletian  zahlreiche 
Christen  in  den  Porphyrbrüchen  der  Thebais  beschäftigt 
waren');  ebenso   erzählt  die  bekannte  und  später  noch  näher 


spröden  Materials  für  Kunstwerke  bedient  hätte.  Vgl.  anch  Schmidt, 
Naturwissenschaft!.  Beitr.  z.  Greogr.  u.  Kulturgcscb.  S.  111  ff. 

*)  C.  I.  Gr.  III,  4713;  Letronne,  Rec.  des  inscr.  I,  153  u.  170. 
Bruzza  1.  1.,  p.  170  sq.  Winckelmann,  Werke  III,  240,  sagt,  dass 
kein  einziger  Reisender  von  Porphyrbrüchen  in  Aegypten  Meldung  thne; 
er  kommt  aber  durch  eine  Betrachtung  des  Zusammenfaauges,  in  welchem 
der  Porphyr  mit  dem  Granit  steht,  zu  der  richtigen  Erkenntniss,  dass, 
wo  ein  schöner  Granit  gefunden  werde,  auch  Porphyr  zu  suchen  sei,  und 
dass  deshalb  auch^  in  Aegypten  sich  Porphyr  finden  müsse.  In  der  That 
waren  die  ägyptischen  Porphyrbrüche  lange  unbekannt,  auch  die  Descript. 
de  l'Kgypte  kannte  sie  noch  nicht,  weshalb  die  Beschr.  Roms  I,  351 
direkt  behauptete,  es  gäbe  in  Aegypten  keine  Porphyrbrüche.  Auf- 
gefunden wurden  sie  erst  i.  J.  1832  von  den  Engländern  Burton  u. 
WilkinKon,  vgl.  Journ.  of  the  Roy.  Geograph.  Society  of  London 
f.  1832,  Heft  2,  übersetzt  bei  Schmidt,  Naturwissensch.  Beitr.  z.  Geogr. 
u.  Eulturgesch.  S.  88  ff.;  ebd.  S.  95  ff.  findet  sich  eine  genaue  Schilde- 
rung der  ägyptischen  Porphyrgebirge  von  Georg  Schweinfurth. 
Vgl.  auch  noch  Marquardt  u.  Momnjsen,  Rom.  Alterth.  V,  (Mar- 
quardt,  Rom.  Staatsverwaltg.  II),  p.  254.  Der  in  Aegypten  gefundene 
Stein  gehört  zu  den  Honiblende  führenden  Feldspathporphyren ,  vgl. 
Zirkel,  Petrographie  II,  32. 

•)  Aristid.  or.  XLVIII,  p.  349:  ^v  tt)  *ApaßiKf|  Kai  i^  ucpißönTOC  auT^ 
XiOoToinia  1^  TTOpcpuptTic. 

^)  Euseb.  de  mart.  Palaest.  8,  1:  t6  KaXoO)ui€vov  ^v  Grjßatfei  q>€puj- 
vO|nu)c  oO  T^wÖTUi  iropqpupiTou  X(öou  ^i^toXXov.  Ein  iTOp<pup(Tiic  öpoc  in 
Aegypten  nennt  Ptolem.  IV,  5,  27.  Den  gleichen  ägyptischen  Porphyr 
meinen  jedenfalls  die  Verse  des  Sidon.  Apoll,   carm.  5,  34: 
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herbeizuziehende    Passio  Sanctorum  quaiuor  Coronatorum   von 
den  Arbeiten  in  Porphyrsteinbrüchen  Pannoniens^). 

Dieser  Porphyrit  wird  denn  auch  vielfach  von 
den  Schriftstellern  der  Kaiserzeit  erwähnt  als  Mate- 
rial   für   Bauwerke*),    namentlich    für    Säulen*)    und    Fuss- 

consurgit  Bolium  saxis,  quae  caesa  mboDti 
Acthiopam  de  monte  cadunt,  ubi  sola  propinqaa 
nativa  exustas  affiavit  purpura  rupes; 
vgl.  ebd.  22,  141:  vilior  est  rubro  quae  pendet  purpura  saxo;  und  11,  18. 
')  Die  Schrift  wurde  zuerst  publicirt  von  Wattenbach  und  Ka- 
rajan  in  den  Sitzungsber.  der  philoB.-histor.  Cl.  der  Wiener 
Akademie  Bd.  X,  1868;  in  besserer  Form  herausgegeben  von  B vi- 
di nger,  in  Bd.  III  von  dessen  Untersuchungen  zur  römischen  Eaiser- 
geschichte,  Leipz.  1870,  mit  Beiträgen  von  Hunziker  und  0.  Benn* 
der  f.  Karajan  bemerkt,  dass  Grilnsteinporphyr  sich  mit  Trümmern 
römischer  Rauten  in  den  Gebirgen  der  Fruschka  Gora,  südlich  von 
Peterwardein  und  Carlowiiz  und  nördlich  von  Mitrowitz,  dem  alten 
Sirmium,  der  Hauptstadt  Unterpannoniens,  vorfinde  und  dass  heute  noch 
in  der  Nähe  von  Mitrowitz  an  den  Ausläufern  des  genannten  Gebirges 
sich  ein  Steinbruch  finde.  Hingegen  hat  0.  Schmidt,  Naturwissensch. 
Beiträge  z.  Greogr.  u.  Eulturgesch.  8.  82  ff.,  sich  zu  erweisen  bemüht, 
dass  der  Schauplatz  der  Passio  die  ägyptischen  Porphyrbrüche  am  Mons 
Clandianus  seien,  was  trotz  der  von  ihm  angeführten  Gründe  mir  wenig 
wahrscheinlich  ist,  da  die  ausdrückliche  Erwähnung  Pannoniens  und 
Sirminms  zu  sehr  dagegen  spricht. 

*)  Lucan.  Phars.  X,  116  als  purpureus  lapis;  Stat.  Silv.  I,  2,  160. 
Lamprid.  Alex.  Sev.  25:  Alexandrinum  opus  marmoris  de  duobns  mar- 
moribus,  hoc  est  porfyretico  et  Lacedaemonio.  Paul.  Silent.  I,  244: 
CTiKTol  irop<pup^oiciv  dirocrCXßovTCC  dubroic  kCovcc,  mit  der  Anmerkung 
▼on  Eortüm  zu  Salzenbergs  altchristl.  Baudenkm.  zu  Constantinopel 
p.  XXXYIII  sq.;  cf.  ib.  H,  208.  Auch  Prüden t.  c.  Symmach.  II,  248: 
nativnm  nemo  scopuli  mihi  dedicet  ostrum,  wird  auf  ägyptischen  Por- 
phyr bezogen. 

')  Ini.  Gapitol.  Anton.  Pias  11:  coluinnae  porphyreticae ,  doch 
scheint  ans  der  Stelle  hervorzugehen,  dass  solche,  jedenfalls  monolithe 
Säulen  damals  noch  selten  gewesen  sind,  vgl.  Clarac  I,  181.  Jedoch 
schenkte  bereits  Hadrian  dem  Gymnasium  zu  Smyrna  90  Säulen  von 
Porphyr,  C.  I.  Gr.  II,  3148  (vgl.  Mann.  Oxon.  p.  93);  cölumnae  pur- 
pureHeae  auf  der  Inschr.  bei  G ruter  p.  128,  5.  Eine  porticus 
porphyretica  bei  Vopisc.  Prob.  2;  ygl.  Claud.  h.  in  Rufin.  II,  135: 
porpureis  effolta  columnis  atria.  Für  die  riesigen  monolithen  Säulen, 
welche  Elagabal  nach  Lamprid.  c.  24  aus  der  Thebais  wollte  nach 
Born  schaffen  lassen,  die  er  aber  doch  nicht  in  der  genügenden  Grösse 
erbalten  konnte,   kann   er  sowohl  Granit  als  Porphyr  in  Aussicht  ge- 

Blflmnor,  Technologie.    III.  2 
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böden^);  auch  seiner  Verwendung  zu  Gefässen*)  und  Statuen^) 
wird  gedacht. 

Indessen  ist  der  rothe  Porphyr  oder  der  iropqpupiTiic 
nicht  die  einzige  Porphyrart,  welche  die  Alten  bearbeiteten. 
Von  dem  in  Bau-  und  Skulpturresten  erhaltenen  Porphyr  der 
Alten,  welcher  seiner  Hauptmasse  nach  granitartig,  aber 
dichter  als  Granit  ist  und  weisse  Flecken  aus  Feldspath- 
krystallen,  bisweilen  auch  kleine  schwarze  Pünktchen  von 
Hornblende  eingesprengt  enthält^),  kennt  man,  abgesehen  von 
verschiedenen  Specialitäten,  vornehmlich  drei  Arten:  den  rothen, 
porfido  rosso,  welcher  die  gewöhnlichste  Art  ist,  den  grün- 
lichen, p.  verde,  und  eine  roth  und  grüne  Art,  p.  hrecciato^). 
Woher  die  Alten  die  letzte  Art  bezogen  haben,  ist  mir  nicht 
bekannt*);  hingegen  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  der  grüne 

nommen  haben.  Auch  die  Arbeiten  in  den  pannonischen  Steinbrüchen 
müssen  nach  der  Passio  St.  IV  Goron.  c.  2  (Büdinger  p.  325):  colnm- 
nas  vel  capitella  colnmnarum  herstellen,  zu  welchem  Zwecke  ein  Stein 
von  40^  herausgearbeitet  wird;  auch  columnae  et  capita  foliata,  p.  330. 
Vgl.  auch  Greg.  Nyss.  T.  XLIV  (Migne)  p.  657  B. 

*)  Von  Pi.irphyr  war  der  Fussboden  im  Grabe  der  Domitier,  Sueton. 
Nero  50.  Es  muss  als  starker  Luxus  bezeichnet  werden,  wenn  Elagabal 
sogar  die  Wege  auf  dem  Palatin  mit  Porphyr  und  lakedaemonischem 
Marmor  pflastern  liess,  Lamprid.  c.  24. 

*)  Nach  Gas 8.  Dio  LXXVI,  15  wurde  die  Asche  des  Septimius 
Severus  in^  einer  Oöpia  iropqpupoO  X(6ou  aufbewahrt.  In  der  Pass.  San  ct. 
IV.  Goron.  p.  328  u.  330  müssen  die  christlichen  Arbeiter  aus  Porphyr 
Wannen  aushöhlen  und  mit  Reliefschmuck  versehen:  concae  sigillis 
ornatae,  lacus  cum  sigillis  et  cantharis,  conca  porphyretica  cum  malis  et 
herbacanthia. 

^  Die  Passio  Sanct.  p.  331  erwähnt  Victoriae  et  Gupidines^ 
leones  fundentes  aquam  et  aquilae  et  cervi  et  gentium  multarum  simi- 
litudo. 

*)  So  nach  der  Beschr.  Borns  I,  351. 

'^)  Gorsi  a.  a.  0.  unterscheidet:  1)  Porfido  propriamente  detto,  und 
zwar  p.  rosso,  nero,  verde  und  bigio;  2)  Porfido  detto  serpentino;  3)  Serpen- 
tino bigio.  lieber  den  rothen  Porphyr  handelt  der  schon  mehrfach 
citirte,  sehr  eingehende  Aufsatz  von  Dr.  Oskar  Schmidt  in  dessen 
Naturwissenschaft!.  Beitr.  zur  Geographie  u.  Kulturgeschichte  (Dresden 
1883)  S.  75  ff.;  vgl.  ausserdem  A.  Del  esse,  Untersuchungen  über  den 
rothen  Porphyr  der  Alten,  deutsch  von  A.  Leonhard,  Stuttgart  1852. 

^)  Die  Marmorarbeiter  in  Garrara  nennen  heut  Porfido  brecciato 
einen  dort  vorkommenden  grün   und  rothfleckigen  Serpentin  mit  weissen 
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Porphyr^)  nichts  anderes  ist,  als  der  von  den  Alten  irrthüm- 

licher  Weise  als  Marmor  bezeichnete   grüne   lakedaemonische 

Stein   von  Krokeae   und   der  thessalische   grüne  Marmor  von 

Atrax*).     Was  den   sog.   Marmor   von  Krokeae  anlangt,   so 

spricht   darüber   Pausanias   am    eingehendsten.     Krokeae    lag 

darnach  am  Wege  von  Pellana  nach  Gythion  und  an  das  Meer; 

der   Steinbruch  selbst  bildete  keine  zusammenhängende  Fels- 

masse.    Die  dort  gebrochenen  Steine  waren  in  ihrem  Aeussem 

den  Flussgeschieben  ähnlich  und   zwar  schwer  zu  bearbeiten, 

aber   als  Wandverkleidung  eigneten  sie  sich  sehr  wohl  selbst 

2ur  Ausschmückung  von  Heiligthümem;  sonst  nahm  man  sie 

^ern  zur  Verschönernng   von  Bäder-    und  Brunnenanlagen  ^). 

iCalkadero.  HiDgegen  ist  das,  was  nicht  selten  als  Verde  antico  be- 
^«ichnet  wird,  ein  Breccienmarmor  ans  Bruchstücken  von  grünem  Ser- 
;^entin  nnd  weissem  Marmor;  vgl.  Fiedler  1,  330. 

')  Der  grüne  Porphyr  ist  nicht  wie  der  rothe  ein  Feldspathporphyr, 
aondem  ein  Labradorporphyr,  vgl.  Zirkel,  Petrographie  II,  64. 

^  So  bezeichnet  aach  Hermann,  Privatalterth.  3.  Aufl.,  S.  10  das  Ge- 
stein von  Krokeae  und  Atrax  als  Porphyr,  üeber  den  grfinen  Marmor 
<ler  Alten  Überhaupt  handelt  eine  Specialabhandlung  von  Tafel,  de 
c^iarmore  viridi  veterum,  in  den  Abh.  der  philos.-philol.  Cl.  der 
'Wgl.  bayr.  Akad.  d.  Wissensch.  Bd.  EI  (1837),  p.  131  ff.;  vgl.  auch 
desselben  Vf.  Thessalonica,  Berlin  1839,  p.  439  ff.  Corsi  p.  206  ff.  wirft 
^v-erschiedenes  nicht  zu  einander  Gehöriges  durcheinander. 

^)  Paus.  Ill,  21,  4:  f\  XleoT0^{a  |ui(a  in^v  Tr^Tpa  cuvexi^c  ou  öii^KOUca, 
X{6ot  b^  öpOccovTQi  cx^Imo  Toic  TToranioic  £oiköt€c,   dXAuic   n^v  bvcepy&c, 
^v   b^  iircpTaceuiciv  dmK0C|Lii^cai£v  dv  xal  öeuiv  Icpd,  KoXu|Liß/|9paic  b^  koI 
<S6act  cuvTcXoOci  ^dXtcra  ic  KdXAoc.     Einiges  ist  in  den  Worten  des  Reise- 
^»eschreibers  nicht  deutlich.    Die  Worte  ir^rpa  cuvexi^c  oö  bii\Kovca  über- 
setzt Amasaeus:  perpetuo  ac  nusquam  interrupto  saxo;  Siebelis  will 
Mia  streichen  und  übersetzt:   cuius  lapicidinae  non  perpetuo  continuum 
S4ULam    sunt,   im  Sinne   von  cuvcx^^c   biä  Travröc,    während   Coray   oö 
streichen  will.    Tafel,  de  marm.  viridi  p.  163  schlägt  vor:  ir^Tpa  ^iv 
^iruvcxi^c,  oö  bii^Kouca  bi  und  übersetzt:  constans  saxo  contiguo  nee  tarnen 
^:::oDtinao    (totum    montem  ^enetrans) ;    ebenso   Nibby   und   Platner, 
^(kscfar.  Roms  I,   342  fg.      Auf  jeden  Fall   wollte   Pausanias  nicht   die 
fl^ontiDaität  des  Steinbruches,  sondern  gerade  das  Gegentbeil  hervorheben, 
xjnd  daher  trifPt  Fiedler  I,  327  sicher  den  eigentlichen  Sinn,    wenn  er 
^rei  übersetzt:  „Der  Steinbruch  ist  nicht  ein  durchaus  zusammenhängender 
Feiten/'     Denn  es  stimmt  das  mit  der  Beschaffenheit  der  Steinbruche 
^bereiüf  wo  die  Porphyrmassen  so  zerklüftet  sind,  dass  ein  reines  ganzes 
Stuck  von  1  Fuss  Breite  und  einigen  Zoll  Dicke  sich  nur  selten  findet. 

2* 
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Aus  diesem  Stein  stand  eine  Statue  des  Zeus  am  Eingange 
des  Dorfes ;  ein  prächtiges  Bad,  welches  ein  Spartaner  Namens 
Eurykles  in  Korinth  gebaut  hatte,  war  unter' anderm  auch 
mit  Platten  von  krokeatischem  Stein  geschmückt^).  Diese 
Steinbrüche  von  Erokeae  sind  neuerdings  südlich  von  Lebet- 
sowa,  auf  den  Hügeln  oberhalb  Stephania,  wieder  aufgefunden 
worden*);  sie  liefern  jenen  schönen  grünen  Porphyr,  welchen 
man  heut  in  der  Hegel  Verde  antico  nennt,  den  die  Marmor- 
arbeiter fälschlich  auch  oft  als  Serpentin  bezeichnen^);  der- 
selbe ist  schwer  zu  bearbeiten,  erhält  aber  bei  guter  Politur 
einen  grünen  Farbenglanz  Ton  grosser  Frische  und  Lieblich- 
keit, dessen  Anmuth  durch  die  eingesprengten  hellgrünen 
Labradorkrystalle  noch  bedeutend  erhobt  wird.  Es  ist  das 
jedenfalls  derselbe  Stein,  welchen  Plinius  als  lakedaemonischen 
Marmor  bezeichnet*).  Ob  ihn  schon  die  Griechen  verwandten, 
wissen  wir  nicht,  da  wir  die  Erbauungszeit  des  oben  erwähnten 
Bades  nicht  kennen;  aber  wahrscheinlich  geht  letzteres  erst  auf 
romische  Zeit  zurück,  da  diese  einen  sehr  starken  Gebrauch 
davon  gemacht  hat.  Vermuthlich  bezieht  sich  daher  die 
Notiz  des  Strabo  über  Steinbrüche  am  Taygetus,  welche  durch 
die  Römer  geöffnet  worden  wären**),  eben  auf  die  Brüche  von 


Die  Worte  f^v  5*  ^irepTacSdtciv  übersetzt  Amasaeus  sicher  falsch:  elabo- 
rati  et  expoliti;  man  mass  von  der  bei  Paus,  gewöhnlichen  Bedeutung 
von  tn^pydZecQai  ausgehen. 

*)  Paus.  1.  1.  und  II,  8,  6. 

')  Vgl.  die  auf  die  Expdd.  scientif.  de  Mor^e  und  auf  Autopsie 
sich  stützenden  Berichte  von  Fiedler  I,  326  ff.;  Curtias,  Peloponnesos 
I,  84;  II,  266;  Bursian,  Geogr.  II,  106. 

*)  Corsi  p.  205;  Müller,  Archäol.  §  268,  3. 

*)  PI  in.  1.  1.  §  55:  Lacedaemonium  viride  cunctisqne  hilarius.  Die 
Vermuthung  „punctis"  ist  unpassend,  da  die  eingesprengten  Krystalle 
nicht  runde,  sondern  längliche  Gestalt  haben.  Vgl.  auch  Isid.  Or.  XVI, 
5,  2.  Wenn  Tafel  a.  a.  0.  p.  148  die  Ideptificirung  des  lakedaemo- 
nischen Marmors  und  der  (oben  besprochenen)  Steinbrüche  am  Taj- 
getos  mit  denen  von  Erokeae  ablehnt,  so  muss  man  berücksichtigen, 
dass  er  von  der  Wiederauffindung  der  letzteren  keine  Eenntniss  hatte 
und  den  Werth  des  Gesteins  daher  unterschätzte. 

^)  8 trab.  VIII  p.  867:  XaTo^{at  X(eou  iroXureXoOc  toO  }xkv  Taivopiou 
iv  Taivdpip  iraXaiaC,  v€U)ctI  bi  xal  dv  vSji  Taür^rtp  fi^roXXov  dv^qiSdv 
Tivcc  €Ö|ji^T€0€C,  xopHT^v  ^xovTCC  TT^v  Tu»v  Puj^aiurv  iroXuT^Xciav. 
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Erokeae^).  Deshalb  darf  man  denn  auch^  obwohl  der  Pelo- 
ponnes  noch  andere  bunte  Steinarten  lieferte  (wie  namentlich 
den  schwarzen  taenarischen  Marmor  und  den  rothen  sog. 
Bosso  antico),  mit  grosser  Wahi-scheinlichkeit  annehmen^  dass 
nicht  allein^  wo  grüner  lakonischer  Marmor  erwähnt  ist^)^ 
sondern  auch  wo  nur  schlechtweg  lakedaemonischer  Marmor  ^ 


*)  So  Dimmt  CurtiuB,  Peloponn.  II,  267  es  an;  dafür  sprechen  auch 
Dichterstelleii  wie  Mart.  YI^  42,  11:  illic  Taygeti  virent  metalla,  wo 
\om  Schmuck  eines  Bades  die  Bede  ist. 

')  Stat.  Bilv.  I,  2,  148:  hie  dura  Laconum  saxa  virent; 
ib.  1,6,  40: 

Yix  locus  Enrotae,  viridis  cum  regula  longo 
Sjnada  distinctu  variat 
(Erokeae  liegt  nicht  weit  vom  Eurotas);  auch  hier  ist  von  Badeanlagen 
die  Rede.  Mart.  IX,  76,  9:  quod  virenti  fönte  lavit  Eurotas,  von  Bädern. 
Faul  Silent.  11,  212:  x^oepöv  Xd'ifToc  ^^o^c  d^dpUTM«  Aaxaiviic.  Pru- 
deni  c.  Symm.  II,  247:  qnae  (saxa)  viridis  Lacedaemon  habet.  Sid. 
Apoll.  Garm.  6,  88: 

post  caüte  «Laconum 
marmoris  herbosi  radians  interviret  ordo; 
it.  22,  139:  herbosis,  quae  vernant  marmora,  venis.    Id.  Ep.  II,  2,  und 
ebd.  II,  10: 

ac  sub  versicoloribus  figuris 
vemans  herbida  crusta  sapphiratos 
flectit  per  prasinum  vitrum  lapillos; 
^l  auch  dens.  Carm.  11,  17: 

hie  lapis  est  de  quinque  locis,  dans  quinque  colores: 
Aethiopus,  Phrygius,  Parius,  Poenus,  Lacedaemon, 
pnrpnreus,  viridis,  maculosus,  ebumus  et  albus, 
▼0  aber  die  Reihenfolge  der  Farben  offenbar  nicht  mit  der  der  Be- 
nennungen stimmt:  der  äthiopische  Porphyr  ist  purpureus,  der  pbrygische 
(synnadigche)   Marmor    mcu:ülo8U8,    der    parische   oZ^tts,    der  punische 
(nnnudigche)  ehurnus  und  der  lacedaemonische  viridis.    Sicherlich  meint 
Mcfc  Stat.  Silv.  II,  2,  90: 

Hie  et  Amyclaei  caesum  de  monte  Lycurgi 
quod  viret  et  molles  imitatur  rupibus  herbas 
keinen  andern,  als  den  Porphyr  von  Erokeae. 

')  Poll.  VII,  100.  Lucian.  Hipp.  6,  wo  dieser  Marmor  zum  Schmucke 
«n«  Bades  dient.  Themist.  or.  XVIII  p.  228;  luv.  11,  176  mit 
Scliol;  Lampr.  Alex.  Sev.  26;  Elagab.  24.  Greg.  Nyss.  T.  XLIV,  p.  663 
1>M  L  XLYI  p.  669  D  (Migne).  Zweifelhaft  ist,  was  bei  Eustath.  Ism. 
amor.  I,  5^  7  xiOoc  Xioc  6  Ik  Aaxaiviic  sein  soll;  Tafel  a.  a.  0.  p.  104 
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oder  spartanischer^)  genannt  wird,  eben  dieser  grüne  Porphyr 
gemeint  sei. 

Geringere  Bedeutung  hatte  für  die  Römer  der  grüne 
Porphyr  von  Atrax  in  Thessalien.  Er  wird  überhaupt  erst 
spät  erwähnt*)  und  scheint  seine  Hauptverwendung  in  der 
byzantinischen  Zeit  gefuliden  zu  haben.  Paulus  Silentiarius 
beschreibt  verschiedene  Arten  davon,  die  beim  Bau  der 
Sophienkirche  zur  Verwendung  gekommen  waren:  die  eine 
von  einem  smaragdähnlichen  Grün,  eine  andere  meerblau, 
eine  dritte  mit  schwarzen  und  weissen  Flecken^).  Aus  diesem 
Stein  war  eine  grossere  Reihe  von  Sarkophagen  byzantinischer 
Kaiser  gefertigt,  wie  er  denn  auch  als  Material  für  Paläste 
in  byzantinischer  Zeit  öfters  angefahrt  wird*).  Es  ist  bisher 
noch  nicht  gelungen,  die  von  den  Alten  ausgebeuteten  Brüche 
selbst  wieder  aufzufinden^). 

will  hinter  XToc  ein  Komma  setzen  nnd  darunter  also  zweierlei  Marmor* 
arten  verstehen. 

^)  Mart.  I,  56,  5:  qnisqnam  picta  colit  Spartani  frigora  saxis. 
Epict.  fragm.  82;  und  garvz  deutlich  Propop.  de  aedific.  I,  10  p.  24: 
Tütiv  bi  ^ap^dpuJv  £via  |u^v  \(9ou  CtrapTidrou  ^kc!  cjLiapdTÖtu  Tca. 

»)  Die  XiSoc  eerraXn  bei  Poll.  VII,  100  ist  die  erste  kurze  Er- 
wähnung. Seinen  Gebrauch  für  Bauwerke  und  Bmunenanlagen  schon 
in  heidnischer  Zeit  bezeugen  Greg.  Ny  ss.  11.  IL;  ib.  p.  656  C.  und  Eustath. 
Ism.  amor.  I,  5,  2;  ib.  7  u.  8  —  beide  freilich  in  dieser  Hinsicht  keine 
zuverlässigen  Zeugen.  Angeführt  wird  er  auch  in  dem  Fragment  eines 
„Auetor  vetus  de  marmoribus,"  welchen  Salraasius,  Exercit.  Piin.  p. 
495  b,  C  citirt:  ö  bi  O^rraXoc  (XOoc)  irpdcivoc. 
3)  Paul.  Silent.  II,  226: 

Kai  'ArpoKlc  ömröca  Xeupoic 
Xödjv  Tr€Ö(oic  dXöx€uc€  xal  oCix  öipaux^vi  ßi?|ccr|, 
TTrj  jidv  dXic  xXodovTa  xal  oö  ^idXa  if\\£  jLiapdtöou, 
7rf|  bi  ßaeuvojLi^vou  xXocpoO  KuaviiiTnbi  MopcpQ* 
f^v  bi  Ti  Kai  xi<iv€cciv  dXiTKiov  dfXi  |Ji€Xa{viic 
|uiap|LiopuTnc»  |iiKTf|  b^  xdpxc  cuvcYCipero  ir^Tpou. 
Der  thessalische  Stein  wird  dann  öfters  noch  bei  ihm  erwähnt;    so 
I,  265;  Ambo  226  u.  228.    Vgl.  auch  Beschr.  Roms  I,  343  fg.;  Corsi 
p.  160  sq. 

*)  S.  die  Belegstellen  bei  Tafel  a.  a.  0.  p.  136  ff. 

*)  Wenn  Clarke,  Travels  in  various  countries  VII,  359  sqq.  einen 

grün  und  weissen  Marmor  am  Abhang  des  Ossa  für  den  atrakeni sehen 

Marmor  der  Alten  erklärte,  so  bemerkt  Bursian^  Geogr.  I,  66  A.  1.  mit 

Recht,  dass  dies  mit  der  Lage  von  Atrax  laut  den  Angaben  der  Alten 
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Was  die  noch  erhaltenen  Reste  von  Arbeiten  aus  Porphyr 
anlangt,  so  haben  sich  sowohl  aus  rothem  als  aus  grünem 
Porphyr  sehr  vielfache  Trümmer  architektonischer  und  plasti- 
scher Werke  erhalten;  von  grünem  Porphyr  zumal  vielfach 
Säulen^  oft  in  christlichen  Kirchen;  Platten  von  rothem  und 
grünem  Porphyr  in  Wandbekleidungen,  Fussböden  u.  dgl.^); 
aus  rothem  Porphyr  vornehmlich  Gefässe,  grosse  prächtige 
Badewannen,  Vasen  u.  s.  w.;  auch  viele  statuarische  Werke, 
welche  zum  Theil  in  der  Weise  gearbeitet  sind,  dass  Kopf 
und  Extremitäten  der  Figur  von  weissem  Marmor,  der  be- 
kleidete Kumpf  aber  von  Porphyr  hergestellt  ist^).  Später 
ging  man  freilich  in  der  Geschmacklosigkeit  auch  bis  dahin, 
ganze  Figuren  aus  Porphyr  zu  arbeiten,  nach  Art  der  ägyp- 
tischen Kunst ^).  Hingegen  hat  man  den  grünen  Porphyr 
zwar  wohl  auch  zu  Gefässen  u.  dgl.  verarbeitet*),  für  statua- 
rische Zwecke  aber  kam  er  in  der  Regel  nicht  zur  Ver- 
wendung*). 

Basalt  ist  ebenfalls  vornehmlich  durch  ägyptische  Technik 
nach  Italien  gekommen.  Man  darf  es  als  sicher  betrachten, 
dass  der  von  Plinius  unter  dem  Namen  hasanites  beschriebene 

nicht  atimmt  und  dass  sich  auch  keine  Spur  von  Ausbeutung  dieser 
Marmorschichten  aus  früherer  Zeit  erkennen  lasse.  Noch  dazu  ist  das 
eben  Marmor  und  nicht  Porphyr. 

')  Eortüm  bei  Salzenberg,  altchristl.  Baudenkmäler  p.  XL,  erwähnt 
Säulenschafte  aus  thessalischem  Porphyr  (den  er  aber  als  eine  Breccie 
von  Serpentin  und  Kalkstein  bezeichnet);  der  Porphyr  von  Krokeae  war 
zu  solchen  natürlich  nicht  geeignet,  da  er  nicht  genügend  grosse  Stücke 
lieferte.  Zahlreiche  Angaben  von  Porphyrarbeiten  bei  Corsi  an  ver- 
schicHlenen  Stellen,  s.  d.  Ristretto  auf  S.  431. 

*)  So  z.  B.  die  bekannte  ÄpoUostatue  in  Neapel;  vgl.  auch  Winckel- 
mann,  Werke  V,  42;  Ciarac  I,  181. 

')  Eine  Zusammenstellung  der  wichtigsten  Skulpturen  aus  Porphyr 
giebt  Winckelmann,  Werke  III,  236  ff.;  VI,  69 fg.  üeber  die  Porphyr- 
eaaleu  vgl.  auch  Bruzza  p.  171. 

*)  Beispiele  von  Gefässen  aus  grünem  Porphyr  von  Erokeae  s.  bei 
Fiedler  I,  329.  Beschr.  Roms  I,  353. 

^)  Hingegen  fand  der  Diorit  auch  in  der  Skulptur  Verwendung; 
die  schöne  Büste  des  Julius  Caesar  im  Berliner  Museum  ist  aus  diesem 
Gestein  gearbeitet;  nach  anderen  Angaben  freilich,  wie  Gerhard,  Berl. 
antw  Bildw.  I,  100,  ans  grünem  Basalt;  ebenso  Bernoulli,  Rom.  Iko- 
nogr.  I,  177. 
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Stein,  welcher  in  Aegypten,  besonders  in  Oberägypien 
(Äethiopien)  gefunden  wurde  und  als  eisenfarbig  und  von 
bedeutender  Härte  beschrieben  wird^),  in  der  That  Basalt  ist, 
obgleich,  wie  das  bei  der  ähnlichen  Beschaffenheit  dieser 
harten  Gesteinarten  sehr  natürlich  ist,  vielfach  auch  manche 
Steine  mögen  mit  dem  Namen  Basanit  bezeichnet  worden 
sein,  welche  in  Wahrheit  kein  Basalt  sind*).  Erwähnt  wird 
er  freilich  nur  selten;  Strabo  führt  ihn,  ohne  Nennung  eines 
bestimmten  Namens,  als  einen  schwarzen,  aus  Äethiopien 
kommenden,  harten  und  schwer  zu  bearbeitenden  Stein  an^). 
Nach  Plinius  war  die  berühmte  klingende  Memnonssäule, 
sowie  eine  Gruppe  des  Nil  mit  seinen  Kindern  daraus  ge- 
arbeitet, was  wenigstens  hinsichtlich  der  ersteren  sicher  ein 
Irrthum  ist^).    Da  alle  diese  Erwähnungen  nur  von  schwarzem 


^)  PI  in.  §  68:  invenit  eadem  Aegyptus  in  Aethiopia  quem  vocant 
basaniten,  ferrei  coloris  atque  daritiae,  unde  et  nomen  ei  dedit:  also 
lapü  Äethiopictis  (den  Gorsi  aber  p.  216  als  schwarzen  Granit  bezeichnet). 
Ptolem.  IV,  5,  27:  toö  ßacavCrou  XiSou  öpoc.  Vgl.  leid.  Orig.  XVI,  5, 
6;  nach  Plin.  XXXVl,  167  wurde  er  auch  zu  Mörsern  für  pharm aceutische 
Zwecke  verarbeitet:  hie  enim  lapis  nihil  ex  sese  remittit;  doch  schemt 
Plinius  hier  allerdings  den  basanites  von  dem  äthiopischen  Stein  zu 
unterscheiden,  da  er  fortfährt:  ii  lapides  qui  sucum  reddunt  oculorum 
medicamentis  utiles  ezistimantur,  ideo  Aethiopici  ad  ea  mazime  pro- 
bantur.  Auch  Sid.  Apoll.  Carm.  11,  17  nennt  den  lapis  Aethiopius, 
scheint  denselben  aber  für  eine  edle  Marmorart  zu  halten. 

^  Die  Identität  des  Basanit  der  Alten  mit  unserm  Basalt  wurde 
zuerst  behauptet  von  Brückmann,  Steinkunde  c.  30;  dann  eingehend 
nachgewiesen  von  Butt  mann,  Mus.  der  Altcrthumswissensch.  II,  57, 
und  unterstützt  von  Hirt,  Amalthea  I,  231;  Clarac  I,  170;  Corsi  p. 
196  u.  a.  Hingegen  behauptet  Platner  in  der  Beschr.  Roms  I,  350, 
der  Basalt  der  Alten  habe  in  seinem  Wesen  gar  keine  Verwandtschaft 
mit  dem  Basalt  der  Neueren,  auf  welchen  Agricola  im  16.  Jahrh.  den 
Namen  übertrug.  Er  sagt  aber  nicht,  was  denn  sonst  der  ägyptiscbo 
Basanit  für  ein  Stein  war,  oder  wie  die  Alten  den  Basalt,  aus  welchem 
die  ebd.  von  ihm  angeführten  Werke  gemacht  sind,  benannt  hätten. 

3)  Strab.  XII,  p.  808:  (xdcpoc)  jn^Xavoc  XiOou,  IH  oö  Kai  täc  Butac 
KaTacKCudZouci,  KO)a(ZovT€C  iröppweev  dirö  fäp  tixiv  Tfjc  AIOiöittjc  öpurv- 
Kol  TiJ[)  ckXtjpöc  elvai  xal  öucKax^ptacToc  iroXuTeXi^  xfjv  irpaTfiareCav 
iTap^cx€. 

*)  Plin.  XXXVI,  68.  Die  berühmten  Memnonssäulen  bestehen  aas 
einem  quarzigen  Sandstein-Conglomerat,  das  am  „rothen  Berge**  (Gebel- 
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Basalt  sprechen,  so  ist  es  wohl  möglich^  dass  die  Alten  den 
grönen  Basalt,  welchen  sie  auch  verarbeiteten,  mit  einem  andern 
Namen  belegten.  In  schwarzem  wie  in  grünem  Basalt  haben 
sich  zahlreiche  statuarische  Werke,  z.  Th.  in  ägyptischem 
Stile  oder  ägyptische  Vorstellungen,  erhalten,  ausserdem  6e- 
räthe  wie  Badewannen,  Vasen  u.  dgl.  m,*) 

Serpentin  war  wahrscheinlich  der  von  den  Alten  öqpiTqc  • 
genannte  Stein,  wie  ja  auch  die  gleichbedeutende,  yon  den 
der  Schlangenhant  ähnlichen  Flecken  entnommene  Benennung 
dafür  spricht.  Nach  Plinius  unterscheidet  man  zwei  Arten 
dieses  Steines:  einen  weichen  weissen  und  einen  harten 
schwärzlichen;  eine  bestimmte  Gattung,  welche  aschgraue 
Färbung  hatte,  führte  davon  den  Namen  xecppiac^.  Der 
OpUt  wird  öfters  bei  römischen  Dichtern  als  Material  bei 
prächtigen  Bauwerken  erwähnt^);  doch  hätte  er  nach  Plinius 


eUAchmar)  bei  Kairo  gebrochen  za  sein  scheint;  die  noch  erhaltene 
^aticanische  Gmppe  des  Nils  ist  aus  weissem  Marmor.  Vgl.  auch 
Paus.  VIII,  24,  12:  NeCXou  dr^X^ara  ^^Xavoc  Xieou. 

*)  Hirt  I,  231  f.;  Corsi  a.  a.  0.;  Beschr.  Roms  I,  351;    Clarac 
a.a.O. 

*)  Plin.  §  55:    ophites,    cum  sit  illud  serpentium  maculis  simile, 
^de  et  nomen  accepit;  .  .  .  duo  eins  genera:  molle  candidi,  nigricans 
^Dri,   Dreierlei  Arten  des  Steins,   aber   ohne  Angabe   der  technischen 
AnwendQDg,  nennt  auch  Dioscor.  V,  161  (162):  ö  piiy  ric  kcri  ßapöc  xal 
MtAac-  ö  hi  ctro&o€i&f|c  Ti\v  xpo^v    xal   xaTCCTiTjudvoc*  ö  M  Tic  Ypajufiäc 
^XwvXcüKdc.  Vgl.  Galen  XII  p.  206  K.  Lenz  Mineralogie  S.  89  (vgl.  S.  140) 
"^^  den  harten  Ophit  für  schwarzen  ägyptischen  Granit,    den  weichen 
*ber  für  d^jj  jm  Peloponnes  sich  findenden  Porfido  rosso  antico,  welchen 
^Serpentin  nennt.    Da  aber  Plinius  den  weichen  Ophit  als  weiss  be- 
zeichnet, 80  ist  diese  Annahme  durchaus  ungerechtfertigt.    Eher  könnte 
"^^'^  ^eromthen,  dass  dieser  weisse  Ophit,  aus  dem  man  nach  PI  in. 
§  ^^8  GeßUse  (vasa  et  cados)  machte,  eine  Varietät  des  Syenits  war, 
^■'^*  Steatit,  welcher  eine  weisslich-graue  Färbung  hat.    Zu  seiner  Iden- 
^'^ng  des  harten  Ophit  mit  dem  Granit  wird  Lenz  dadurch  gefuhrt, 
^^  »lach  Dionys.  Perieg.  1012  fg.  der  bläuliche  Beryll  in  Ophitfelsen 
*^^e  (ö<pi/|Tt6oc  €v6o6i  Tr^Tpi^c),  der  Aquamarin  aber,    was  eben  bläu- 
^^^  Beryll    ist,    thatsächlich   im    Granit   vorkomme.      Corsi   p.  157 
^Mficirt  den  Ophit  mit  dem  sog.  Verde  ranocchia^  also  grönem  Serpen- 
'    ^en  lapis  Memphitcs  aber  bezeichnet  er  p.  209  als  Strpentino  bigio 
^*^^er  Porphyr). 

^  Lncan.  Phars.  IX,  714:  parvis  tinctus  maculis  Tbebanus  ophites. 


—     26     — 

nur  kleine  Säulen  geliefert^).  Weiterhin  bemerkt  derselbe 
Autor^  dass  der  Basanit  (oder  nur  der  Te(pptac)  auch  lapis 
Mefnphites  genannt  worden  sei^)^  woraus  man  auf  Steinbrüche 
in  der  Nähe  von  Memphis  schli essen  könnte;  doch  kommen 
bei  Memphis  keine  Serpentinbrüche  vor,  obwohl  unter  den 
kleineren  ägyptischen  Denkmälern  sich  viele  aus  Serpentin 
finden.  Alte  Serpentinbrüche  hat  man  auf  der  Insel  Tenos 
wiedergefunden^  von  einer  lauchgrünen,  mit  schwärzlichgrün 
verwachsenen  Sorte,  von  welcher  Fiedler  mit  grosser  Be- 
stimmtheit annimmt,  dass  es  der  Ophit  der  Alten  gewesen 
sei^).  Verwendung  des  Ophit  zu  statuarischen  Zwecken  wird 
nicht  erwähnt,  und  es  scheinen  auch  keine  solchen  Werke 
daraus  erhalten  zu  sein;  wohl  aber  besitzen  wir  Vasen  daraus 
und  finden  ihn  auch  bei  Fussböden  häufig  angewandt^). 

Wir  gehen  nunmehr  zu  den  weichen  Gesteinen  über, 
unter  welchen  der  Kalkstein  in  seinen  verschiedenen  For- 
mationen bei  weitem  die  hervorragendste  Stelle  für  Bau-  und 
Bildhauerkunst  einnimmt.  Es  ist  vor  allem  der  Marmor, 
welcher  da  in  Betracht  kommt  und  von  dessen  unzähligen 
Gattungen  wir  im  Folgenden  wenigstens  die  hauptsächlichsten 
betrachten  wollen.  Die  Griechen  nennen  den  Marmor,  d.  h. 
den  weissen,    in  der  Regel  XiOoc  XeuKÖc^)^   während   das  alte 


Stat.  Silv.  I,  5^  36:  queritur  exclusus  opbites.  Mart.  VI,  42,  15:  et 
flamma  tenui  calent  ophitae. 

*)  Plin.  §  56:  neque  ex  ophite  cohimnae  nisi  parvae  admodum  in- 
veninntnr.  In  der  That  lassen  sich  aus  Serpentin  in  der  Regel  keine 
grossen  Stücke  brechen. 

')  Plin.  1.  1.:  vocatnr  et  Memphites  a  loco,  gemmantis  naturae.  Der 
letztere  Zusatz  ist  nnverständlicb. 

')  Reise  in  Griechen!.  II,  250;  derselbe  bemerkt  ebd.  noch  Folgendes: 
„Er  ist  zwar,  wie  überall  in  Griechenland,  auch  in  diesen  Brüchen  häufig 
zerklüftet,  man  kann  jedoch  hier  ganze,  gesunde  Stacke  gewinnen  von 
mehr  als  ein  Fuss  Durchmesser,  um  kleine  Vasen  u.  s.  w.  daraus  zu  ver- 
fertigen; wenn  man  aber  die  Klüfte  einzulassen  versteht,  so  lassen  sich 
auch  Stücke  zu  grossen  Vasen,  Säulen  etc.  aushauen." 

*)  Clarac  I,  184.  Corsi  p.  158. 

^)  Ausserordentlich  häufig;  über  den  Gebrauch  bei  Pausan.  vgl. 
Schubart  im  Rh.  Mus.  N.  F.  XV  (1860)  S.  85;  auch  Letronne  im 
Journ.  d.  Savants  f.  1837  p.  373,  wo  hervorgehoben  wird,  dass  nicht 
jeder   beliebige   weisse   Kalkstein,    sondern  nur  der  weisse  Marmor  so 
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Wort  ^äp^apoc  ursprünglich  nur  die  Bedeutung  eines  grossem 
Felsblockes  hat  und  erst  später  im  Sinn  von  edlem  Marmor 
gebraucht  wird^).  Bei  den  Kömern  ist  neben  lapis  mit  Bei- 
fügung einer  bestimmten,  meist  die  Herkunft  angebenden  Be- 
nennimg  wesentlich  der  Name  marmor  im  Gebrauch;  doch 
wird  diese  Bezeichnung,  wie  schon  oben  erwähnt,  in  einem 
sehr  weiten  Umfang  gebraucht,  so  dass  viele  Steine,  welche 
durchaus  nicht  Marmor  sind,  mit  diesem  Namen  bezeichnet 
werden.  Allerdings  begeht  man  auch  heute  noch  oft  den 
gleichen  Fehler,  eine  grosse  Zahl  polirbarer  bunter  Kalksteine 
Marmor  zu  nennen,  während  die  mineralogische  Terminologie 
diesen  Begriflf  viel  enger  fasst. 

Wir  betrachten  zunächst  die  eigentlichen  oder  weissen 
Marmorarten  (resp.  mit  weisser  Grundfarbe  und  event. 
farbigen  Streifen),  welche  ihre  wesentlichste  Verwendung  in 
der  Baukunst,  namentlich  der  Griechen,  und  in  der  Bildnerei 
gefujüden  haben.  Da  eine  sachliche  Eintheilung  innerhalb 
der  einzelnen  Gattungen  nicht  gut  möglich  ist,  so  führen  wir 
die  bei  den  Alten  erwähnten  oder  uns  sonst  bekannten  weissen 
Marmore  nach  ihrer  Provenienz  in  geographischer  Reihenfolge 
(Griechenland,  Archipelagus,  Kleinasien,  Afrika,  Italien,  übriges 
Europa)  auf. 

Attika  ist  reich  an  allerlei  Arten  trefflichen  Marmors, 
welclier  von  frühester  Zeit  an  ebenso  zu  den  Tempelbauten  als 
zu  Slulpturwerken  ein  leicht  zu  gewinnendes,  bequem  zu  be- 
arbeitendes   und    dauerhaftes    Material    lieferte^).      Der   beste 


genannt  wird.  Davon  als  Adject.  XcuköXiBoc:  Strab.  V  p.  286;  XII  p., 
^^5  Procop.  de  aedif.  11,  6  p.  38;  C.  I.  Gr.  2069;  2061;  2134b;  2782, 
^^»    ^«37  u.  ö.;  vgl.  den  Index  p.  164. 

^)  Betre&  der  älteren  Bedeutung  vgl.  Curtius,   Griech.  Etymol.*, 

^-  ^B7.    Die  spätere  Bedeutung  bei  Strab.  IX  p.  399;  XIV  p.  645,  aber 

8cl|Ot^  fi-üher  bei  Hipp o er.   p.  666,  20;    Theophr.    de   lapid.  9  u.  69. 

^    l'heocr.  22,  211  kann  auch  die  ältere,  allgemeinere  Bedeutung  ge- 

""^*>t  «ein. 

^)  Xen.  de  vectig.  1,  4:  ir^cpuKC  iii^v  jötp  XiOoc  ^v  aCixij  dqpeovoc,  i^ 

^<ÜiAiCTOi  fiiv  vaoi,  KäXXicTot  b^  ßw|Liol  yiYvovTai,  eimperrdcTaTa  bi  Otoic 

^^^mra'  TToAXol  6*  aÖToO  xal  "€XXnv€C  Kai  ßdpßapoi  irpocft^ovrai.    Liv. 

.  ^I,  26:  ornata  eo  genere  operum  ezimie  terra  Attica  et  copia  donae- 

'   ^^  marmoris    et  ingeniis   artificum    praebuit    huic    furori    materiam. 
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darunter  war  der  vom  Pentelikon;  die  heute  noch  sehr 
ergiebigen  Steinbrüche,  ungefähr  14  Kilometer  von  Athen 
entfernt^  an  denen  sich  die  Art,  wie  die  Alten  sie  ausgebeutet, 
noch  deutlich  erkennen  lässt^),  liefern  einen  Marmor,  welcher 
feinkörniger  ist,  als  der  parische,  und  mit  etwas  gelblichem 
Stich;  wegen  des  feineren  Korns  bleiben  die  Anssenflächen, 
der  'Witterung  ausgesetzt,  glatt  und  nehmen  nur  einen  noch 
gelblicheren  Ton  an,  woher  jener  zarte  goldgelbe  Schimmer 
des  gut  polirten  pentelischen  Marmors  kommt,  wie  man  ihn 
an  manchen  attischen  Bauten,  z.  B.  am  Theseion,  bewundert*). 
In  der  Baukunst  war  er  von  jeher  ausserordentlich  geschätzt^); 
der  Parthenon,  die  Propylaeen,  das  Erechtheion,  der  Zeus- 
tempel und  andere  hervorragende  athenische  Bauten  sind  aus 
diesem  Marmor  hergestellt^).  Auch  ausserhalb  Athens  fand 
er  für  bauliche  Zwecke  Verwendung;  der  Asklepiostempel  zu 
Gortys  in  Arkadien  war  z.  B.  daraus  erbauf^),  und  auch  in 
der  römischen  Kaiserzeit  fand  er  in  wie  ausserhalb  Attika 
häufig  Anwendung^).     Für  Skulpturen    war  er  zwar  nicht  so 

Strab.  IX  p.  399:  ^ap)uldpou  6'  kcrX  rfjc  t€  TjiirrTiac  Kai  xflc  TTcvTcXiicflc 
KdAXtcra  M^ToXXa  irXiidov  Tf\c  iröXcwc. 

»)  Vgl.  Fiedler  I,  29flF.  mit  der  Ansicht  Taf.  I  (nach  Stackelberg, 
Vues  pittoresques  de  la  Grece  PI.  I).  Barsian  1,253  Anm.  2.  Welcker, 
Tageb.  einer  griech.  Reise  11,  122:  „man  glaubt  zum  Theil  Bauten  oder 
Bauanßlnge  zu  sehen,  so  glatt  und  gleich  sind  die  Wände,  so  recht- 
winklig die  Einschnitte  in  die  Tiefe  und  die  Breite.**  Ausführliches 
auch  bei  Boss  im  Kunstblatt  f.  1837  Nr.  2—7:  „Das  Pentelikon  bei 
Athen  und  seine  Marmorbrüche.'* 

')  Fiedler  I,  34  Vgl.  Dolomieu  bei  Mi  11  in,  Monum.  inäd.  II, 
44.  CreuzerzuWagner^s  üebersetzg.  der  Alterthümer  von  Athen^ 
Darmstadt  1834,  I,  534,  woselbst  auch  noch  anderweitige  Litteratoran- 
gaben  zu  finden  sind.  In  Italien  nennt  man  den  pentelischen  Marmor 
heut  Marmo  greco  fino,  vgl.  Beschr.  Borns  I,  337.    Corsi  p.  82. 

^)  Boss  a.  a.  0.  S.  11  sucht  nachzuweisen,  dass  die  Benutzung  der 
Steinbrüche  am  Pentelikon  erst  nach  den  Perserkriegen  eine  um&ng- 
reichere  war. 

*)  Vgl.  Paus.  I,  19,  6.  Plat.  Eryz.  p.  394E.  Daher  auch  öfters 
auf  attischen  Baurechnungen  erwähnt;  vgl.  C.  I.  A.  IV,  1,  297  a  und  b. 

^)  Paus.  VIII,  28,  1.  Die  Ziegel  auf  dem  Dach  des  olympischen 
Zeustempels  waren  von  pentelischem  Marmor,  Paus.  V,  10,  3. 

^  Plut.  Poplic.  16  berichtet  vom  domitianischen  Jupitertempel  auf 
dem  Capitol :  oi  k(ov€C  ^k  toO  TT€VTcXf)civ  ^Tjüi^Oiicav  X(6ou.    Der  bekannte 
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beliebt,  wie  der  seines  glänzenderen  Kornes  wegen  hoeh- 
gescbäizte  pansche,  aber  doch  auch  sehr  allgemein  verwendet^); 
Phidias  und  Praxiteles  haben  aus  ihm  ihre  herrlichsten  Werke 
geschaffen^.  —  Von  geringerem  Werthe  ist  der  Marmor  vom 
Hy mettos ^).  Die  ebenfalls  heut  noch  kenntlichen  Bruche 
liefern  einen  weissen  Marmor,  von  schmalen,  nah  bei  einander 
befindlichen  bläulichen  Streifen  ziemlich  gleichförmig  in  paral- 
lelen Lagerungen  durchzogen;  einige  Bänke  mehr  weissen  Ge- 
steins mit  grauen  und  gelblichen  Streifen  sind  nicht  sehr 
geschätzt^).  Für  bauliche  Zwecke  scheint  der  hymettische 
Marmor  in  der  römischen  Zeit  in  höherem  Grade  als  früher 
benutzt  worden  zu  sein;  wenigstens  gehen  die  hierauf  bezüg- 
lichen Erwähnungen  bei  den  alten  Schriftstellern  alle .  auf 
romische  Zeit  zurück^).  Seine  Verwendung  für  Bildhauer- 
arbeiten wird  zwar  nicht  ausdrücklich  erwähnt,  war  aber 
wenigstens  in  Attika  selbst  ganz  gewöhnlich;  es  fehlt  daher 


Herode«  Atticas  war  im  Besitz  der  pcntelifichen  Marmorbrflche  und  ver- 
wandte ihn  daher  öfters  bei  seinen  Bauwerken,  s.  Paus.  I,  19,  6;  VI, 
21,  2;  X,  32,  1;  sonst  vgl.  man  über  die  Stellen  des  Pansanias,  wo 
pentelischer  Marmor  erwähnt  wird,  Schabart  in  den  N.  Jahrb.  f. 
Philol.  Bd.  91  (1865)  S.  487.  Dazu  Philostr.  Vit.  Soph.  VI,  6  p.  650. 
Vgl.  Visconti,  Iscri^.  Driop.  p.  8.  Als  gelehrte  Reminiscenz  darf  man 
die  Erwähnung  bei  Eustath.  Ism.  amor.  I,  6,  2  betrachten. 

*)  Die  meisten  in  Attika  gefundenen  Skulpturen  sind  aus  pentelischem 
Mannor  hergestellt,  vgl.  y.  Sybel,  Sknlpi  zn  Athen  p.  IV. 

«)  Paus.  V,  6,  6;  VII,  23,  6;  25,  9;  26,  4  u.  7;  VUI,  30,  10;  47,  1; 
LX,  27,  3.  Cic.  ad  Att.  I,  8,  2.  Luc.  Jup.  trag.  10.  Ath.  XIII  p.  591B. 
Anth.  PaL  VI,  317.  Vgl.  Schubart  in  den  Neuen  Jahrb.  f.  Philol. 
a.  a.  0.  und  Ross  a.  a.  0.  S.  15. 

^  Böttigers  Irrthum,  Andeutungen  p.  16,  dass  pentelischer  und 
hymettischer  Marmer  identisch  wären,  ist  längst  widerlegt;  vgl.  Ger- 
hard, Berl.  ant  Bildw.  I,  16. 

^)  Fiedler  I,  25  f.  Bursian  I,  254.  Der  hymettische  Marmor 
heiast  in  Italien  heut  Marmo  cipoUa  fino  (nicht  zu  verwechseln  mit 
dpoUinoi),  s.  Beschr.  Roms  I,  337.     Corsi  p.  82. 

^}  Er  kam  in  Rom  zum  ersten  Male  am  Hause  des  L.  Orassus  zur 
Verwendung,  Plin.  XXXVI,  7:  iam  L.  Crassum  oratorem  illum  qui 
primus  peregrini  marmoris  columnas  habuit  in  eodem  Palatio,  Hyraettias 
tarnen  nee  plures  sex  aut  longiores  duodenum  püdura,  M.  linituR  in 
iurgiis  ob  id  Venerera  Palatinam  ap2)ellaverat.  Val.  Maxim.  IX,  1,  4. 
Vgl.  auch  Hör.  II,  18,  3:  non  trabes  Hymettiae  premunt  columnas. 
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auch  nicht  in  den  Sammlungen  an  Bildwerken  aus  hymet- 
tischem  Marmor^).  —  Eine  besondere  Art  des  attischen  Mar- 
mors führte  den  Namen  dKTiXTic;  es  scheint  eine  geringere  Art 
des  pentelischen  gewesen  zu  sein^);  unter  der  man  aber  bis- 
weilen auch  den  hy mettischen  mitverstanden  haben  mag^). 
Hingegen  ist  es  durchaus  fraglich^  ob  die  in  einzelnen  späten 
Quellen  vorkommende  Marmorgattung^  welche  den  Namen 
(peXXdTac  führt*),  als  attisch  betrachtet  werden  soll^).  —  Auch 
das  Lauriongebirge  hatte  Marmorbrüche;  so  lag  ein  solcher 
beim  alten  Thorikos,  andere  von  nicht  bedeutender  Grosse  in 
der  Gegend  des  Thaies  Aulon.  Der  Marmor  ist  schön  weiss, 
jedoch  mit  gelben  und  grauen  Streifen;  angeblich  wäre  der 
Tempel  der  Athene  auf  Cap  Sunion  aus  Marmor  des  Laurion- 
gebirges  erbaut^). 

Boeotien  hatte  Marmorbrüche  bei  Lebadeia,  aus  denen 
aller  Marmor  für  die  alten  Bauten  in  Orchomenos,  wahrschein- 
lich   auch    für    die  andern    Nachbarstädte  entnommen  wurde. 


*)  Vgl.  V.  Sybel  a.  a.  0.  p.  V.  Nach  Visconti  wäre  die  Gmppe 
des  Nil  im  Vatikan  ans  hymettischem  Marmor  (?). 

*)  Hesych.  v.  dKraCa*  kqI  if\  iK  toO  'Aictikou  X(0ou  KaTacKCuacGetca 
Toö  TTcvTeXiKoO  (aber  anders  ders.  v.  dKrirric  XiGoc*  dirö  Tf\c  iv  TTcXo- 
TTOw/|ciu  'Aktt^c  Coq>OKXf\c  ^AKpidip).  Harpocr.  p.  10,  4  v.  *Akt/|-  ^iri- 
öaXarrCbiöc  Tic  fiolpa  Ty)c  *ATTiKfic  .  .  .  ö6€v  Kai  6  'Aktitiic  Xiöoc.  Stepfa. 
Byz.  p.  29,  9:  *AKTiTr|c,  i^  oö  tö  'AktCtou  ir^Tpa  ^v  tt|  TpaTUJ&{(]i  dvxl 
ToO  *AttikoO.     Vgl.  Ross,  Eönigsreisen  II,  151. 

^)  Bursian  I,  253  Anm.  2. 

*)  Hesych.  v.  qpeXXdrac*  XiGoc  CKXiipöc  dirö  töitou.  Zenob.  V,  13 
p.  121  (Lentsch):  KarccKEuacTai  bi  dirö  (p^XXa  (1.  cpcXXdra)  KaXoujLi^votj 
XiGou  (aus  Polemo,  von  einer  Statne  des  Bildhauers  Simmias;  vgl. 
Preller,  Polemo  p.  111),  Clem.  Alex.  Protr.  IV,  42  Pott  (vom  gleichen 
Werk):  dTaXina  ^k  toö  (peXXcira  (l.  q)€XXdTa)  KaXou^dvou  X(Gou.  Nach 
Preller  a.  a.  0.  von  qpeXXöc  oder  qpcXXd,  d.  i.  XCGoi. 

^)  Man  leitet  es  in  der  Begel  von  (peXXeOc  ab,  welches  aber  nicht, 
wie  in  den  Wörterbüchern  (z.  B.  Pape-Benseler)  zu  lesen  ^  ein  attischer 
Gebirgsname  ist,  sondern  eine  Gegend  bedeutet,  wo  der  Boden  Fels 
und  nur  mit  dünner  Erdschicht  bedeckt,  daher  nm-  zur  Weide  für  Ziegen 
und  Schafe  geeignet  ist;  Bursian  I,  236.  Bibbeck  zu  Arist.  Ach. 
257.  Ein  Theil  von  Attika  führte  allerdings  diesen  Namen  als  specielle 
Bezeichnung,  s.  Ross,  Archäol.  Aufsätze  I,  16. 

°)  Fiedler  I,  42  u.  55  fg. 
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Er  ist  im  Bruch  schwärzlich,  nimmt  aber  unter  dem  Einfluss 
der  Luft  eine  weissliche  Färbung  an^). 

Lakonien  hat  seinen  Hauptruhm  in  dem  farbigen^  später- 
hin namhaft  zu  machenden  Marmor  und  dem  oben  be* 
sprochenen  Porphyr;  indessen  kommt  am  Taygetosgebirge 
auch  guter  weisser  Marmor  vor^).  Spuren  alter  Benutzung 
desselben  scheinen  sich  freilich  nicht  nachweisen  zu  lassen; 
ob  der  bläuliche  Marmor,  aus  welchem  eine  grosse  Zahl  der 
in  Sparta  und  Umgebung  befindlichen  Skulpturen  besteht^), 
mit  dem  taygetischen  Marmor  im  Zusammenhang  steht,  weiss 
ich  nicht  zu  sagen. 

Unter  den  Inseln  ist  an  erster  Stelle  zu  nennen  Faros, 
welches  aus  seinen  zahlreichen  und  mächtigen  Marmorlagern 
den  im  Alterthume  weitaus  berühmtesten  Marmor  lieferte^). 
Die  ganze  Felseninsel  ist  eigentlich  nichts  als  ein  mächtiges 
Marmorgebirge;  es  ist  daher  begreiflich,  dass  diese  Unerschöpf- 
lichkeit des  edeln  Materials  den  Alten  Anlass  zu  der  Ver- 
muthung  gab^  dass  die  ausgebeuteten  Brüche  immer  wieder 
aufs  neue  nachwüchsen^).  Man  kann  heut  noch  an  mehreren 
Punkten  der  Insel  die  ausgedehnten,  von  den  Alten  bearbeiteten 
Marmorbrüche  erkennen;  so  am  Bach  Elytas,  in  dessen  Thal- 
schlucht  ungeheure,  offen  zu  Tage  liegende  Marmorbrüche  sind, 
wo  aber  nur  eine  grobkörnigere  Art  des  Steines  zu  Bau- 
materialien oder  allenfalls  zu  kolossalen  Bildwerken  gebrechen 
wurde*');  ferner  zu  Lakkos,  wo  ein  ebenfalls  zu  architek- 
tonischen Zwecken  vorzüglich  geeigneter  Marmor  von  mitt- 
lerem Korn  sich  findet,  schön  weiss  und  rein,  bei  einigen 
Bänken  mit  gelblichem,  bei  andern  mit  bläulichem  Stich,  der 


^)  So  nach  Schliemann,  Orchomenos  S.  9  f.;  tr^Tpa  i^  CKXripd  i\ 
AeßabeiKf]  erwähnt  auf  der  Inschr.  im  *Ae/|vatov  IV  (1875)  p.  369  sq. 
Z.  95  fg.;  vgl.  FabricinB,  de  archit.  Graec.  p.  49. 

«)  Fiedler  II,  566. 

^)  Vgl.  Dressel  und  Milchhöfer  in  den  Mittheilungen  des 
athen.  Instit.  II,  297  ff. 

^}  üeber  den  parischen  Marmor  vgl.  manStephani  in  der  Zeit- 
schrift £  d.  Alterthumswiss.  f.  1843  Nr.  73. 

')  Strab.  V  p.  224:  rot  öpOtMOTa  dvairXiipoOceai  TrdXiv  Tip  XP<^vip  rä 
^CToXAcue^vra,  KaBdirep  .  .  .  koI  Ti\y  iy  TTdpifj  n^Tpav  Tf\v  ^dpjuapov. 

^  Kossy  Inselreisen  I,  ^. 
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aber  nach  der  Politur  so  schön  weiss  wird,  wie  der  von  Car- 
rara^  gleichfalls  von  den  Alten  ausgebeutet^).  Die  bedeutend- 
sten Gruben  jedoch,  welche  den  edelsten  und  nur  zu  Statuen 
benutzten  Marmor  lieferten  und  heut  noch  liefern^  liegen  am 
nordlichen  Fuss  des  Marpessagebirges^).  Hier  vornehmlich 
findet  sich  jener  blendend  weisse^)  Marmor  von  mittlerem, 
sehr  gleichförmigem  Korn,  halb  durchschimmernd,  welchen 
die  heutige  Terminologie  in  Italien  Marmo  greco  daro  nennt 
(ähnlich  ist  der  grechetto  duroY),  Die  Ausbeutung  der  parischen 
Marmorbrüche  für  architektonische  Zwecke  geht  jedenfalls  in 
eine  sehr  frühe  Zeit  zurück;  derartige  Verwendung  des  Mar- 
mors, selbst  in  entlegenen  Gegenden,  wird  schon  früh  er- 
wähnt^), scheint  aber  allerdings  in  späterer  Zeit^  als  die  Aus- 
fuhr des  Statuenmarmors  eine  gewinnbringendere  wurde,  von 
geringerer  Bedeutung  geworden  zu  sein.  Denn  seitdem  der 
parische  Marmor  für  die  Skulptur  besonders  durch  die  Schule 
des  Melas  auf  Chios  das  Bürgerrecht  erhalten  hatte  ^),  galt 
er   unbestritten   als    das   vorzüglichste   Material    dafür  ^)    und 

^)  Fiedler  II,  183. 

')  Steph.  Byz.  p.  192,  11:  MdpTrncca,  öpöc  TTdpou,  d(p'  oO  oi  X(0oi 
^SaCpovrai.  Virg.  Aen.  VI,  471:  Marpessia  cantas;  vgl.  ebd.  Servius: 
Marpessiam  Parinm  lapidem  dielt.  Ueber  die  Brüche  von  Marpessa  vgl/ 
man  Bursian  II,  484  fg,  nnd  die  dort  angeführte  Litteratur;  besonders 
anch  ^en  interessanten  Bericht  des  Cjriacus  von  Ancona  darüber  bei 
Jahn  in  dem  Ball.  d.  Inst.  f.  1861  p.  183. 

*)  Vgl.  Theo  er.  6,  37:  6Wvtuiv  aÖTd  XcuKor^pa  TTapiac  XiOou.  Hör. 
Carm.  I,  19,  5:  nitor  sploadentis  Pario  marmore  pnrius. 

*)  Beschr.  Borns  I,  338;  über  die  Verschiedenheit  beider  Arten 
mit  Bezug  auf  Beobachtungen  in  Faros  selbst  s.  Bruzza  p.  169fg.  Corsi 
p.  79  fg.  will  den  Grechetto  duro  für  den  marmor  parinum  der  Alten 
erklären,  worüber  unten  zu  vgl. 

^)  Vgl.  Plin.  XXXVI,  86,  wonach  sogar  am  ägyptischen  Labyrinth 
parische  Säulen  sind.  Diene  Notiz  ist  aber  kaum  glaublieh;  auch  findet 
sich  unter  den  Trümmern  bei  Hawära,  welche  man  für  diejenigen  des 
Labyrinthes  hält,  überhaupt  gar  kein  Marmor.  Prof.  Ebers  meint,  dass 
vielleicht  unter  den  Ptolemäem  ein  Anbau  von  diesem  Material  herge- 
stellt worden  sei.  Vgl.  ferner  Pind.  Nem.  IV,  132:  crdXav  TTapiou 
XiÖou  XcuKOT^pav.    Vitr.  X,  7,  16.    Paus.  V,  11,  10  n,  s. 

«)  Plin.  §  17;  vgl  0 verbeck,  griech.  Plastik.  P,  66. 

^)  S trab.  V  p.  487:  i^  M  4v  xq  TTdpuj  ^  TTapCa  KiQoc  Kefopiivr]  äpicTr\ 
irpöc  Tfjv  |Llap^apoTXuq[){av.  • 
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wurde  von  den  bedeutendsten  Meistern  (mit  besonderer  Vor- 
liebe von  Skopas)  künstlerisch  verarbeitet*).  Als  beste  Sorte 
fQr  Skulptur  galt  der  sogenannte  Xuxvitt]C^),  eine  Benennung, 
welche  schwerlich  vom  glänzenden  Korn  des  Märmors  oder 
von  seiner  Durchsichtigkeit*^),  als  vielmehr  daher  entlehnt 
war,  dass  diese  Gattung  nur  in  unterirdischen  Stollen  bei 
Gmbenlicht  gewonnen  wurde*).  Zweifelhaft  ist,  ob  man  unter 
der  vielfach  vorkommenden  Benennung  Xirfboc  oder  XÜTbivoc 
für  parischen  Marmor^)  dieselbe  Gattung  verstehen  soll. 
Allerdings  wird  von  dieser  Sorte  besonders  die  glänzende 
Weisse  gerühmt^);  wenn  aber  Plinius  sagt,  die  lapides  lygdini 
fanden  sich  nur  in  einer  Grösse,  welche  über  Schüsseln  und 
Mischkrüge  hinauszugehen  nicht  erlaube^),  so  passt  das  zu 
dem  in  beliebiger  Grösse  zu  brechenden  parischen  Statuen- 
marmor  keineswegs.    Es  scheint  daher,  als  ob  dieser  Xutöivoc 


')  Paus.  I,  14,  7;  33,  2;  43,  6;  V,  12,  6;  VIII,  25,  6.  Anth.  Pal 
VI,  317.  Virg.  Georg.  III,  34.  Quintil.  II,  19,  3.  Petron.  126. 
Ueber  die  Verbreitung  des  parischen  Marmors  s.  Schubart  in  N.  Jahrb. 
f.  Philol.  Bd.  91  (1866)  S.  488  fg.  Bei  Prop.  IV,  8  (III,  9),  16,  wo 
früher  gelesen  wurde:  Präxitelen  Paria  vindicat  urbe  lapis,  liest  man 
jetzt  propria. 

*)  P8.-Plat  Eryx.  p.  400  E.  Poll.  VII,  100.  Bei  Athen.  V  p.  206F: 
&f6X^i(na  ciKovixä  X{6ou  Xuxv^wc;  bei  Hygin.  fab.  223  heisst  er  lapis 
Ijchnicus  (am  Mausoleum). 

')  So  nach  Hesych.  v.  Xuxviac*  xal  Xuxv€Oc*  6  ftiauTi^c  X(6oc. 

*)  So  Varro  bei  Plin.  XXXVI,  14:  omnes  autem  candido  tanium 
marmore  usi  sunt  e  Paro  insula,  quem  lapidem  coepere  lychniten  appel- 
Lare,  quoniam  ad  lucernas  in  cuniculis  caederotur,  ut  auctor  est  Varro. 
Hierfür  entscheidet  sich  auch  Bursian  a.  a.  0.,  während  Bruzza 
p.  168  der  ersten  Deutung  den  Vorzug  giebt. 

*)  Anth.  Pal.  V,  13;  V,  28;  VI,  209;  Philostr.  Imagg.  Prooem. 
Hesych.  Xur^oc*  XiÖoc  de  tA  Zliböia*  fl  ö  TTdpioc 

^  Diod.  II,  62,  wonach  allerdings  der  arabische  Marmor  noch 
weisser  wäre;  ygl.  Wesseling  ebd.  p.  464.  Anacreont.  15  (28),  27. 
Mart.  VI,  13,  3;  ib.  42,  21.  Servius  ad  Aen.  I,  693:  Parius  lapis 
candidissimus  est,  lygdinus  nomine,  qui  apud  Parum  nascitur. 

')  Plin.  §  62:  lygdinos  in  Paro  repertos  amplitudine  qua  lancos 
craterasque  non  excedant,  antea  ex  Arabia  tantum  advehi  solitos,  cando- 
ris  eximii  (darnach  Isid.  Orig.  XVI,  6,  8);  man  vgl.  mit  den  letzten 
Worten  die  Stelle  des  Di  od.  II,  62.  Plin.  §  168  wird  Panus  lapis 
schlechtweg  als  Material  für  Mörser  angeführt. 

Blftmner,  Teohnologie.    HL  3 
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noch  eine  andere  besondere  Art  parischen  Gesteins  war,  von 
Yorzfiglichster  Weisse,  welche  nur  in  kleinen  Quantitäten  ge- 
brochen werden  konnte;  ja  es  könnte  mir  selbst  fraglich 
erscheinen,' ob  man  wirklich  Marmor  darunter  zu  verstehen 
hat,  wenn  es  bisher  nur  gelungen  wäre,  eine  andere  edlere 
Gesteinart,  welche  der  Beschreibung  entspräche  und  sich  zur 
Herstellung  von  kleineren  Salbenbüchsen,  Mörsern  u.  dgl. 
eignet,  auf  Faros  nachzuweisen.  —  In  der  römischen  Zeit  trat 
übrigens  die  Verwendung  des  parischen  Marmors  für  statu- 
arische Zwecke  zurück,  da  man  dem  bequemer  zu  erreichenden 
lunensischen  Marmor  den  Vorzug  gab;  doch  dauerte  die  Aus- 
beutung der  Minen,  auch  für  Architektur,  fort  und  war,  wie 
die  Inschriften  erweisen,  ein  kaiserliches  Regal  ^). 

Naxos  lieferte  einen  vorzüglichen  weissen  Marmor, 
welcher  an  Güte  dem  parischen  wenig  nachsteht.  Es  wird 
uns  zwar  über  die  Ausbeutung  desselben  im  Alterthum  nichts 
ausdrücklich  berichtet;  aber  schon  die  Notiz,  dass  der  Naxier 
Byzes  um  Ol.  50  die  Erfindung  machte,  Dachziegel  aus 
Marmor  zu  schneiden'),  spricht  für  lebhafte  Ausübung  der 
Marmortechnik  auf  der  Insel;  ausserdem  findet  sich  in  den 
heut  noch  kenntlichen  Steinbrüchen  der  Insel  eine  kolossale, 
erst  ganz  im  Rohen  ausgearbeitete  Apollostatue,  deren  Aus- 
arbeitung vermuthlich  wegen  mehrerer  ziemlich  tiefer  Risse, 
die  sich  im  Blocke  fanden,  aufgegeben  worden  ist^). 

Anaphe  hat  alte  Brüche  von  weissem  grobkörnigem 
Marmor*);  erwähnt  wird  derselbe  bei  den  alten  Schriftstellern 
nicht. 


^)  Vgl.  E088,  Inscr.  Gr.  ined.  o.  149.  Brusza  p.  ICO  sq.  a.  192. 
Späte  Erwähnang  des  parischen  Marmors  für  architektonische  Zwecke 
bei  Themist.  or.  XIII  p.  179  a  (p.  219  Dind.).  Sidon.  Apoll.  Carm. 
11,  17;  22,  140.  Procop.  bell.  Goth.  I,  22,  Vol.  II  p.  106  Dind.;  vgl. 
Prudent.  c.  Symm.  II,  246. 

^  Pansan.  V,  10,  3.  Der  Verfertiger  der  bekannten  Grabstele  von 
Orchomenos  bezeichnet  sich  als  Naxier,  Hirschfeld,  Titnli  statnar.  p.  71. 

^)  Beschreibung  und  Abbildung  bei  Boss,  Inselreisen  I,  38 ff.;  dar- 
nach Bursian  II,  490. 

*)  Fiedler  II,  341.  Ross,  Inselreisen  I,  75  und  in  seinem  Aufsatz 
über  Anaphe  in  den  Abhandl  der  bayr.  Akademie  f.  1838  S.  401  ff. 
(auch  Archäol.  Aufsätze  II,  486  ff.)  erwähnt  diese  Steinbrache  nicht.    Die 
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Tenos  besitzt  ausser  jenem  oben  erwähnten  Serpentin, 
in  welchem  man  den  Ophit  der  Alten  hat  wieder  erkennen 
wollen^  auch  weissen  Marmor.  Derselbe  ist  feinkörnig^  ent- 
weder ganz  weiss  oder  weiss  mit  bläulich  grauen  Streifen 
oder  Wolken  durchzogen;  man  nennt  ihn  heut  Turkina  und  er 
bildet  gegenwärtig  einen  Hauptausfahrartikel  der  InseP).  Es 
scheint  aber^  als  ob  man  diesen  Marmor  im  Alterthum  nicht 
sehr  ausgebeutet  hat^  vermuthlich  weil  der  andere,  bunte  Stein 
mehr  geschätzt  war. 

Andros    hat    ebenfalls    noch    einen    nicht    bedeutenden 

Bruch  von  weissem,  grobkörnigem  Marmor,  der  hin  und  wieder 

gelbliche  Flecken  hat;  es  liegen  in  den  Brüchen  noch  einige 

der  grossen  Werkstücke  und  ein  roh  behauener  Sarkophag^. 

Auch  dieser  Marmor  hatte   wohl   nur  lokale  Bedeutung;    die 

Alten  nennen  ihn  nicht. 

Thasos  besitzt  einen  sehr  vorzüglichen  weissen  Marmor, 
welcher  anfänglich  wesentlich  an  den  Küsten  des  ägäischen 
Meeres  für  Prachtbauten  zur  Verwendung  kam^);  in  Rom  war 
er  anfangs  selten  und  daher  ausserordentlich  geschätzt,  zur 
Kaiserzeit  aber  in  Folge  der  verbesserten  Transportmittel 
'löd  vielleicht  auch  der  ausgedehnteren  Ausbeutung  so  ge- 
'^öhnlich,  dass  man  ihn  nicht  mehr  besonders  achtete*). 
Alan  verwandte   ihn   eben   sowohl   zu  Säulen^)    als   zu   Bild- 


In^l  ist  überhaupt  geologisch  interessant,  da  sie  ans  sehr  verschiedenen 
^esteinarten  besteht:  es  kommen  Schiefer,  Syenit,  Granit,  Serpentin, 
A*b«8t,  Peldspath  und  jener  bläulich  weisse  Marmor  daselbst  vor,  siehe 
ß^tsian  II,  617  fg, 

0  Fiedler  II,  243fg.    Boss  I,  15.     Bursian  II,  445. 

*)  Fiedler  II,  218. 

*)  Vitr.  X,  7,  15.  Conze,  Reise  auf  d.  Inseln  d.  thrak.  Meeres 
^*  o9  bemerkt,  dass  die  Bauten  von  Samothrake  ans  einem  dem  tha- 
^scben  yollkommen  ähnlichen  Gestein  bestehen,  und  dass  die  Blöcke 
^9^  ohne  Zweifel  ans  den  ausgedehnten  Steinbrüchen  von  Thasos  her- 
°  "•gebracht  worden  seien. 

0  Senec.  Epist.  86,  6:  nisi  Thasius  lapis,  quondam  ramm  in  aliquo 
"pectacalnm  templo,  piscinas  nostras  circumdedit.  Stat.  Silv.  I,  5,  54: 
^^^  Huc  admissae  Thasos  aut  undosa  Carystos. 

*)  Plin.  §  44:  fecere  et  e  Thasio  Cycladum   insularum  (colnmnas). 
*t.  Silv.  ij^  1^  92.    Nach  Suet.  Nero  50  war  auch  am  Familiengrab 
^  ^omiiier  tbasischer  Marmor  verwandt. 

8* 
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werken^).  Obgleich  sich  bei  den  Alten  keine  Angabe  über  die 
Fs^rbe  des  thasischen  Marmors  findet^  kann  man  doch  schon 
daraus,  dass  man  ursprünglich  beim  Bau  des  ephesischen  Artemis- 
tempels  auch  thasischen  Marmor  in  Aussicht  genommen  hatte, 
schliessen,  dass  er  weiss  war  und  also  identisch  mit  dem 
schonen,  durchsichtig  weissen  Marmor,  dessen  Brüche  Cousi- 
nery  auf  der  Insel  wieder  aufgefunden  hat*). 

Prokonnesos  hatte  umfangreiche  Gruben  trefflichen 
Marmors^),  welcher  wegen  der  Nähe  von  Kyzikus,  woselbst 
der  Hauptstapelplatz  für  die  gebrochenen  Blocke  sein  mochte, 
auch  kyzikenischer  genannt  wurde ^);  vielleicht  ist  auch 
der  bei  Paulus  Silentiarius  genannte,  sonst  nicht  bekannte 
Marmor  vom  Bosporus  damit  identisch^).  Der  Marmor  war 
zwar  nicht  ganz  rein,  sondern  von  schwarzen  Streifen  durch- 
zogen^; doch  kann  das   nicht   sehr  bedeutend   gewesen  sein, 


*)  Plut.  Cat.  min.  11:  iLivf^jna  Scctöv  Xiöuiv  Gaduiv  .  .  .  ^v  Tfl  Atv^uw 
difop^.  Paus.  I,  18,  6:  cIkövcc  'AbpiavoO  .  .  .  Oadou  XiQov  (in  Athen). 
In  der  rassioIV  Coronat.  (Büdinger,  UnterBiich.  z.  r5m.  KaiBergesch. 
Bd.  ITI)  wird  p.  322:  simulacrum  Solls  cum  qnadriga  ex  lapide  thaso 
cum  omni  argumento  gefertigt;  da  aber  die  Brüche  in  Pannonien  sind, 
80  wird  der  Stein  wohl  nur  ein  dem  thasischen  ähnlicher  und  darnach 
benannt  gewesen  sein,  ebenso  wie  ebd.  später  p.  333  ein  Asclepins  ex 
metallo  proconnisso  genannt  wird. 

*)  Voyage  dans  la  Mac^doine  II,  85  ff.  Gonze  a.  a.  0.  S.  24  er- 
wähnt den  glänzend  weissen,  an  der  Luft  sich  grau  färbenden  Marmor 
von  Thasos,  und  ebd.  S.  33  die  alten  Brüche.  Heute  werden,  nach 
S.  26  ebd.,  die  Bergwerke  und  Marmorbrüche  von  Thasos  nicht  mehr 
ausgebeutet. 

^)  8 trab,  XIII  p.  688:  TTpoKÖwiicoc  .  .  .  ^xovca  Kai  ^^TaXXov  n^a 
XcuKoO  Xiöou  cq)65pa  ^Traivou)Li^vou. 

*)  Plin.  V,  161:  Cyzicenum  marmor,  eadem  Neuris  et  Proconnesua 
dicta.  Vgl.  Marquardt,  Cyzikus  und  sein  Gebiet,  S.  34.  Salmasins, 
Exerc.  Plinian.  p.  496. 

*)  Paul.  Silent.  II,  260: 

^p^^a  bi  qppdccouca  bi^Trpcirc  Bocrroplc  aX^\Y\ 
ÖKpoKcAaivtdwvTOC  dir*  dpTewoto  ^€TdXXou. 

«)  Paul.  Silent.  U,  190: 

ä\lCT€(pi0C  npOKOV/jCOU 

TttOra  qi&paft  dXöxeuce.  iroXuT|Lii?|TUJv  bi  jucrdXXwv 
äpiLioviT)  Tpa<p{b€cctv  IcdZcTai*  kv  fäp  ^kcCvij 

T€TpaTÖHOlC   Xd€CCl   Kai   ÖKTaTÖfiOtCl   VOlf|C€tC 
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oder  es  war  vielleicht  nur  eine  bestimmte  Gattung  des  pro- 
konnesischen  Marmors  so  gezeich net,  da  derselbe  schon  zu 
einer  Zeit  zu  Bauwerken  verwendet  wurde,  wo  .man  bunte 
Marmorsorten  noch  nicht  zu  verwenden  pflegte^).  Er  wurde 
in  der  spätem  Eaiserzeit  noch  häufig  verwandt,  aber  wesent- 
lich nur  in  der  Heimath  und  in  dem  nahen  Byzanz^).  Man 
nimmt  heut  in  der  Regel  an,  obgleich  es  nur  als  Yermuthung 
bezeichnet  werden  darf,  dass  der  sog.  Marnw  bianco  e  nero 
antico  prokonnesischer  ist^). 

Earien  hat  an  verschiedenen  Orten  Marmorbrüche,  welche 
allerdings  keine  besondere  Berühmtheit  erlaugt  haben  und 
wesentlich  wohl  nur  in  der  einheimischen  Technik  Verwendung 
fanden^).  Zu  nennen  sind  vornehmlich  die  Brüche  von 
Ephesus,  weil  dieselben  das  Material  zu  dem  berühmten 
Tempel  der  Airtemis  hergaben.  Als  es  sich  nämlich  um  den 
Bau  des  altem  Artemistempels  handelte  und  man  in  Ephesus 
darüber  Eath  hielt,   ob  man   dazu  Marmor  von  Faros,   Pro- 


2[€UTVU|i^vac  kctA  köc^ov  öjioO  (pX^ßac  dyXatriv  6^ 
2[ujo'n!)iTU>v  XdiTT€C  dmjur|cavTO  beBeicai. 
Und  nach  dem  oben  (S.  22  A.  2)    citirten  Autor  bei  Salmasins    1.   c: 
ö  hi  TTpoKowr)Cioc  X€uk6c  |i^,   cpXdßac  hk  hii\Ke\  |i€Xa{vac,    irf)    ^^v   cic 
eöOu,  irr)  bi  Ka^müXac  xal  cuv€CTpa|u^^vac. 

')  Prokonnesischer  Marmor  war  zum  Bau  des  Artemistempels  in 
Ephesas  bestimmt,  Vitr.  X,  7,  16,  er  fand  dann  Verwendung  bei  der 
Marmorincrastation  des  Palastes  des  Mansolos  zu  Halikamass,  Vitr. 
II,  8,  10:  Mausoli  domns  cum  Proconnesio  marmore  omnia  haberet 
ornaia.  PI  in.  XXXVI,  46:  antiquissima,  quod  equidem  inyeniam,  Hali- 
caniasi  domus  Mausoli  Proconnesio  marmore  exculia  e8t  latericiis  parie- 
tibns.  Ebenso  war  der  Tempel  des  Herakles  auf  der  Akropolis  von 
Heraklea  amPontus  ans  prokonnesischem  Marmor  nach  Memnon  bei 
Ph  ot.  Biblioth.  p.  229a,  7  (Bekker).    Vgl.  auch  Boeckh,  C.  I.  Gr.  I  p.  21. 

*)  Paul.  Silent.  l.  l.  und  II,  160:  xiovac  öoiouc  irepixXiicTOU  TTpo- 
Kovficou.  Cod.  Theodos.  IX,  28,  9  und  11.  Zosim.  II,  30.  Sid. 
Apoll.  Ep.  II,  2.  Verwendung  in  Lydien  inschrifkl.  bezeugt,  C.  I.  Gr. 
3268.  3282.  3311.  Eine  Bildsäule  des  Aesculap  „ex  lapide  proconisso*', 
in  Born  erwähnt  die  Passio  Set.  IV  Coronator.  bei  Büdingor, 
Untersachungen  III,  387. 

^  Beschreib.  Borns  I,  341.    Corsi  p.  109  sq. 

*)  Der  oben  citirte  Autor  des  Salmasius  hat  die  ganz  vereinzelto 
Notiz:  Ti&v  XiOurv  ö  yikv  KapiKÖc  XeuKÖc  dcTiv  ^v  raÖTifi  Kai  7rop<pupo0  XP^- 
^lOTOC  diroXdjLiiruiv. 
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konnesos^  Thasos  oder  Heraklea  holen  sollte^  da  entdeckte 
zufällig;  wie  die  Sage  erzählte^  ein  Hirt  Namens  Pixodaros  in 
der  Nähe  yon  Ephesus  einen  vortrefflichen  weissen  Marmor. 
Er  erhielt  dafür  den  Namen  Euangelos;  der  Marmor  aber 
wurde  zum  Bau  des  Tempels  benutzt  und  auch  später  noch 
verarbeitet^).  Die  Zeit  dieses  Ereignisses  lässt  sich  nicht 
ganz  sicher  bestimmen,  da  der  Anfang  des  Baues  des  altern 
Tempels  nicht  feststeht;  ungefähr  aber  dürfen  wir  die  von  der 
Sage  so  anekdotenhaft  zugespitzte  Auffindung  dieser  Marmor- 
brüche um  die  50.  Olympiade  ansetzen^).  Sie  wurden  noch 
zur  römischen  Zeit  ausgebeutet^).  Der  weisse  Marmor  von 
Heraklea,  der  in  der  eben  erzählten  Geschichte  genannt 
wird,  ist  sonst  nicht  bekannt;  jedenfalls  ist  das  in  der  Nähe 
von  Ephesus  belegene  Heraklea  in  Earien  darunter  zu  ver- 
stehen^). Denn  auch  sonst  enthält,  das  Latmosgebirge  Mar- 
morbrüche; in  der  Nähe  von  Mylasa  befand  sich  zu  Strabos 
Zeit  ein  Bruch  von  vorzüglichem  weissem  Marmor,  welcher 
sehr  ergiebig  war  und  das  Material  zu  Tempeln,  öffentlichen 
Bauten  und  Privathäusern  de^r  Umgegend  hergab^). 

Phoenikien  besass  guten  weissen  Marmor,  welcher  vor- 
nehmlich bei  inländischen  Bauten,  wie  z.  B.  beim  Bau  des 
salomonischen    Tempels,    zur    Verwendung    kam^);    für    das 

^)  So  erzahlt  ausführlich  Yitr.  X,  7  (2),  16,  wobei  die  Entdeckuug 
dadurch  erfolgt,  dass :  duo  arietes  inter  se  concorrentes  alius  alium  prae- 
terierunt  et  impetu  facto  unua  cornibus  percnasit  saxnm,  ex  quo  crusta 
candidissimo  colore  fuit  deiecta.  Diese  Worte  zeigen  auch,  dass  es  sich 
um  weissen  Marmor  handelt. 

^  Vgl.  Brunn,  Griech.  Künstler  II,  382  fg. 

^)  Vitr.  a.  a.  0.  erzählt  kurz  vorher  §  13  von  einem  in  diesen 
Steinbrüchen  „nostra  memoria^^  hergestellten  Postamente  ftir  eine  kolos- 
sale Apollostatue. 

*)  Clarac  führt  1,  170  den  hemkleotischen  Marmor  unter  denen 
auf,  deren  Farbe  man  nicht  kenne;  aber  sicherlich  waren,  wie  schon 
früher  ausgesprochen,  alle  diese  von  Vitruv  dort  angeführten  Marmor« 
Sorten  weiss. 

^)  Strab.  XIV  p.  658:  Oir^pKeixai  6^  xard  K0puq>]^v  öpoc  aÖTOö, 
Xaxöiiwv  XeuKof)  XiGou  KdXXiCTOv  ixov  *  toOto  fidv  oöv  ÖcpcXöc  ^cxiv  oö  imiKpöv, 
Ti^v  XiBciav  irpöc  tAc  olKobo^iac  dqpBovov  Kai  dyT^öev  Icxov  xai  imäXtcra 
Tipöc  xdc  TÜJv  iepüuv  Kai  tOüv  dXXwv  brmociuiv  CpTUJV  KaracKeudc. 

«)  III  Regg.  5,  12;  Joseph.  Ant.  iud.  VIII,  2,  9. 
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Abendland  scheint  er  wenig  Bedeutung  erlangt  zu  haben^ 
doch  wurde  er  in  der  Kaiserzeit  für  architektonische  Zwecke 
exportirt^. 

Etrnrien  lieferte  an  verschiedenen  Orten  schönen  Mar- 
mor; weitaus  am  berühmtesten  aber  war  der  von  Luna.  Die 
Marmorbrüche  von  Luna^  dem  heutigen  Carrara^),  erhielten 
ihre  Hauptbedeutung  erst  gegen  das  Ende  der  römischen 
Republik  und  in  der  Kaiserzeit^),  wo  man  den  lunensischen 
Marmor  zunächst  zu  Säulen  und  andern  architektonischen 
Zwecken  zu  verarbeiten  anfing*);  Strabo  erwähnt  sowohl  den 
weissen,  als  den  bunten^  in's  Bläuliche  spielenden  Marmor  der 
Brüche  von  Luna,  welche  so  ausgedehnt  und  ergiebig  wären^ 
dass  man  grosse  monolithe  Blöcke  und  Pfeiler  daraus  erhalte; 
die  meisten  Prachtbauten  in  Rom  und  Italien  wären  aus 
diesem  Stein  hergestellt  worden,  zumal  derselbe,  da  die  Brüche 
nahe  an  der  Küste  liegen,  sehr  leicht  ausgeführt  werden 
könnte^).      Immerhin   ist   es  sicher,   dass    die   Brüche  schon 


^)  Stat.  Silv.  I,  5,  9:  quoBque  Tyrus  niveas  secat  et  Sidonia  rupes. 
Ohne  zuläDglichen  Grund  hat  Gorsi  p.  85  sq.  diesen  Marmor  für  den 
sog.  Marmo  Greco  turchiniccio  erklärt. 

^  *)  ^fiT^*  Quintino,  de*  marmi  Lnnensi,  in  den  Memoria  della 
B.  Accad.  di  Torino,  T.  XXVII  p.  211  sqq.,  Corsi  p.  86  sq.  Dennis, 
Die  Städte  und  Begrähnissstätten  Etruriens,  übersetzt  von  Meissner, 
S.  411  fg.    Müller,  Die  Etrusker  II^  226.     Bruzza  p.  166  ff. 

^  PI  in.  XXXVI,  14:  multo  postea  candidioribus  repertis  (marmo- 
libns),  nuper  vero  etiam  in  Lunensium  lapicidinis.  Dass  dies  „nuper" 
nicht  auf  die  Zeit  kurz  vor  Plinius  zu  gehen  braucht ,  zeigt  §  49,  wonach 
bereits  Mamurra,  der  Zeitgenosse  Cäsars,  sein  Haus  mit  Säulen  von 
Innensischem  Stein  verzierte ;  doch  darf  allerdings  nicht  übersehen  werden, 
dass  diese  Säulen  auch  von  einer  andern  Sorte  des  lunensischen  Marmors 
gewesen  sein  können,  als  die,  von  der  Plinius  an  der  ersten  Stelle  spricht. 
Denn  dass  er  nicht  die  Auffindung  der  Steinbrüche  von  Luna  überhaupt, 
sondern  nur  die  des  besten  weissen  Marmors  meint,  zeigt  der  Wortlaut, 
er  würde  sonst  statt  „in  Lunensium  lapicidinis**  jedenfalls  „Lunae" 
gesagt  haben. 

*)  Nach  Serv.  ad  Aen.  VIII,  720  war  der  palatinische  Apollo- 
tempel daraus  erbaut:  marmore  quod  allatum  fuerat  de  Portu  Lunae; 
nach  Snet.  Nero  60  der  Altar  im  Familiengrab  der  Domitier  davon  her- 
gestellt. Vgl.  auch  Stat.  Silv.  IV,  2,  29:  Lunaque  portandis  tautum 
suffecta  colamnis. 

^)  Strab.  V  p.  222  fji^ToXXa  6^  XiOou  XcukoO  t€  kqI  noiKiXou  yXauKi- 
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früher  bekannt  waren;  nur  freilich  scheinen  die  Etrasker, 
welche  anderes  Material  für  ihre  Arbeiten  vorzogen^  wenig 
Gebrauch  davon  gemacht  zu  haben  ^).  Erwähnt  wird  er 
auch  später  im  ganzen  sehr  selten  und  seiner  Verwendung 
zu  statuarischen  Zwecken  wird  nirgends  gedacht^);  dass  aber 
der  prächtige  Stein,  mit  seinem  herrlichen  Weiss  und  seinem 
feinen  Eorn,  welcher  heut  für  die  edelste  unter  allen  Marmor- 
arten gilt,  in  der  romischen  Zeit  im  ausgedehntesten  Masse 
für  Skulpturen  verwandt  worden  ist,  lehren  uns  die  Museen, 
in  denen  die  grosste  Zahl  der  römischen  Bildwerke  aus  diesem 


2;ovToc  TocaOrd  t'  ^tI  kqI  Ti^XiKaOTa,  jnovoXtöouc  ^K&töövra  irXdKac  kqI 
ctOXouc,  dicTC  rd  irX^CTa  tuiv  dKirpeiriLv  €pYU»v  Tütiv  iv  Tf|  'PUijuij  kqI 
Toic  dXXaic  iröXcav  ivreOGcv  €x€iv  Tf|v  xoPHTiav  xal  ydp  cöeHaTuiyöc 
dcTiv  1*1  X(eoc,  Tüjv  ii€TdXXurv  öir€pK€i|Li^iuv  TT^c  eaXdxTiic  irXiiciov,  ^k  bi 
Tf[C  eaXdTTT]C  6iaÖ€xo|i^vou  toO  Tißdpioc  ti^v  KO|Liiöf|v.  Zur  Verwendung 
lies  Marmors  ausserhalb  Italiens  vgl.  man  die  Inschrift  von  Langres  bei 
Kiessling,  Anecdota  Basileensia  (auch  de  Bossi  im  Bull.  d.  archeol. 
crist.  f.  1863  p.  94;  Hübner  in  den  Ann.  d.  Inst.  f.  1864  i).  200): 
ara  ex  lapide  Lunensi  quam  optimo  sculpta  quam  optime;  und:  aedi- 
ficium  lapide  Lunensi. 

^)  Kach  der  Angabe  des  Cyriacus  von  Ancona  wären  die  heut  nicht 
mehr  vorhandenen  liingmauern  von -Lima  aus  grossen  Marmorblöcken 
erbaut  gewesen;  Müller  a.  a.  0.  bemerkt  hierzu  mit  Recht,  das  be- 
weise, dass  man  damals,  als  man  sie  baute,  den  Marmor  noch  nicht 
besser  anzuwenden  wusste  und  dass  er  kein  Handelsartikel  war.  Die 
bei  Sil.  Ital.  VIII,  480  erwähnten  nivea  metalla  aus  der  Zeit  der  puni- 
schen  Kriege  können  nicht  als  historisches  Zeugniss  betrachtet  werden. 
Etruskische  Kunstwerke  aus  Innensischem  Marmor  scheinen  bisher  noch 
nicht  nachgewiesen  worden  zu  sein. 

*)  PI  in.  §  135  erwähnt,  dass  man  in  den  Steinbrüchen  von  Luna 
die  Marmorsäge  anwandte;  den  Transport  gewaltiger  Blöcke  ligurischen 
Marmors  (saxa  Ligustica),  worunter  man  vermuthlich  lunensischen  Marmor 
wird  zu  verätoben  haben,  erwähnt  luv.  3,  257;  vgl.  Bruzza  p.  167. 
Quintin o  a.  a.  0.  meinte,  dass  mit  dem  von  der  Säge  gesehnittenc n 
Stein  nur  ein  sägbarer  weisser  Tuff  gemeint  sei,  was  durchaus  unwahr- 
scheinlich ist,  da  die  Säge  auch  bei  Marmor  zur  Anwendung  kommt; 
wenn  er  weiterhin  vermuthet,  dass  man  von  Varro  bis  Augustus  nur 
bunten  lunensischen  Marmor,  unter  Augustus  zwar  den  weissen,  aber 
nur  für  architektonische  Zwecke  benutzt  habe  und  dass  der  eigentliche 
schöne  carrarische  Statuenmarmor  erst  um  50  n.  Chr.  entdeckt  worden 
sei,  so  ist  das,  wie  oben  angedeutet,  nicht  so  unbedingt  abzuweisen,  wie 
das  Müller  und  Bruzza  a.  a.  0.  thun. 


—    41     - 

Marmor  gearbeitet  ist^).  Als  Ergänzung  der  schriftstelle- 
rischen  Notizen  dienen  auch  hier  die  Inschriften^  welche  uns 
Aufschlüsse  über  die  Ausbeutung  der  lunensischen  Marmor- 
brüche während  der  Kaiserzeit  geben*).  —  Andere  Marmor- 
brüche  gab  es  zur  Zeit  des  Strabo  in  Pisae^);  diese  heute 
noch  ausgebeuteten  Brüche  liefern  einen  dem  carrarischen  an 
Güte  etwas  nachstehenden^  immerhin  aber  trefflichen  Marmor, 
welcher  auch  in  der  etruskischen  Skulptur  vielfach  Verwen- 
dung gefunden  hat^). 

Ausser  den  schon  oben  gelegentlich  angeführten  giebt 
es  endlich  heut  noch  verschiedene  Gattungen  weissen  Mar- 
mors mit  bestimmten  modernen  Benennungen,  deren  Herkunft 
man  nicht  kennt  und  die  man  daher  nicht  mit  antiken  Be- 
nennungen zu  identificiren  wagen  darf  ^),  so  der  Marmo  Greco 
UvidOj  Greco  giallognolo,  Palomhino,  M.  saline  u.  a.  m.,  welche 
alle  hier  aufzuzählen  für  uns  ohne  Bedeutung  ist^). 

Es  folgen  nunmehr  die  dichten  Kalksteine  von  ein- 
facher, nicht  weisser  Grundfarbe  (ohne  bunte  Zeich- 
nung). Einer  der  wichtigsten  Fundorte  für  diese  Gesteine, 
welche  besonders  in  der  Kaiserzeit  eine '  sehr  grosse  Ver- 
breitung hatten,  ist 


^)  Vgl.  über  die  verschiedenen  Sorten  des  Marmors  von  Carrara  aach 
^^«►i-ac  I,  173  fg. 

^  Vgl.  Henzen  6444.    Bruzza  p.  167  u.  199. 
*)  Strab.  V,  223:  XiöcupTCia,  worunter  man  schwerlich  etwas  anderes 
^  ^Sarmorbrüchü  wird  zu  verstehen  haben. 

*)  Müller  I*,  227  und  ebd.  Deecke,  wonach  der  etaruskische 
'lA^eiiimenmarmor  sich  nicht  nur  bei  Sarkophagen,  Grabdenkmälern  und 
Stat.ü.en  der  Küstengegend,  namentlich  von  Tarquinii,  sondern  auch  bei 
^€le»i  Aschenkisten  von  Clusium  findet. 

^)  Ich  habe  in  der  obigen  Aufzählung  eine  Anzahl  Orte,  an  denen 
B^CMx  heute  weisser  Marmor  findet  (für  Griechenland  findet  man  eine 
^^^^^rsicbt  derselben  bei  Fiedler  II,  564  f.),  absichtlich  übergangen, 
^^*l  üch  die  Sparen  antiker  Ausbeutung  derselben  nicht  mehr  nach- 
weiBen  lassen.  Nichts  desto  weniger  freilich  wird  in  sehr  vielen  Fällen 
e^e  solche  wirklich  stattgefunden  haben;  aber  mehr  als  lokale  Beden- 
tong  werden  derartige  Brüche  in  der  Regel  nicht  gehabt  haben. 

^  Corsi  will  p.  84  ff.  den  Greco  livido  mit  dem  marmor  Thasium, 
^^^  Greco  gtallognolo  mit  dem  Lesbium,  den  Palombino  mit  dem  Cora- 
uticaiQ  identificiren,  ohne  jede  Gewähr,  vgl.  auch  Beschr.  Roms  I,  339  fg. 


M' 
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Lakonien^  wo  ganz  besonders  das  Vorgebirge  Taenaron 
verschiedene    Arten    solchen    werth vollen    Marmors    lieferte,    .^-e. 
Strabo  berichtet^  dass  die  Brüche  kostbaren  Marmors  daselbst    cft^t 
schon   seit   alter  Zeit   bestanden,   im  Gegensatz  zu  den  erst     c^t 
später  angebrochenen  auf  dem  Taygetos  und  bei  Krokeae^).     «O* 
Plinius    führt    den   taenarischen   Stein    unter   den   schwarzen      Miim 
Marmorn  auf*);  aus  einer  andern  Stelle  geht  aber  hervor,  dass      ^aa 
es  auch  noch  einen  taenarischen  Marmor  von  anderer  Farbe      ^^e 
gab^).    Es  hat  nun  durch  neuere  Erforschungen  der  dortigen 
Gegend    sich    als    sicher    herausgestellt,    dass    dieser    zweite 
taenarische  Stein  der   schöne  rothe  Marmor  ist,  welchen  man 
heut  unter  dem   Namen  liosso  antico  kennt  und  dessen  Pro-     — «- 
venienz  lange  Zeit  ganz  unbekannt  war^).    Man  verdankt  diese     ^»^e 
Auffindung,  sowie  die   genaue  Beschreibung  der  Brüche   dem 
Bildhauer  Siegel,  dessen  Mittheilungen  nebst  den  Bemerkungen 
von   Grimm,   Bursian  u.  a.   wir   das    folgende   entlehnen^).     —O« 
Darnach   besteht    der   in   das  Cap  Taenaron    (heut  Matapan)     d^) 
auslaufende  Gebirgsrücken  in  seinem  westlichen  Theile  grössten- 
theils  aus  weissgrauem  Grobkalk,  welcher  nördlich  vom  Hafen 
Eistemaes    von    einer    mächtigen    Ablagerung    schwarzen 
Marmors  überlagert  wird.    Dieser  Marmor  ist,  wenn  er  polirt 
wird,  schwarzgrau  und  steht  bei  weitem  hinter  dem  in  Ar- 
kadien  gefundenen  schwarzen   Marmor   zurück,    welcher  den 
taenarischen    sowohl   an   Politurfähigkeit   als    an   Farbe    weit. 

0  S.  oben  S.  19  fg. 

«)  Plin.  XXXVI,  136. 

^)  Nämlich  ebd.  §  158,  wo  es  heisst:  Taenarium  lapidem  et  Phoeni- 
ceum  et  haematiten  iis  medicamentis  prodesse  tradunt,  quae  ex  croco 
componuntur,  ex  alio  Taenario  qui  niger  est  et  ex  Pario  lapide  non  aeqae 
medicis  utilem. 

*)  Fiedler  nennt  die  Marmorarten  von  Taenaron  gar  nicht;  Gurtius, 
Peloponnes  II,  282,  bemerkt,  der  schwarze  Marmor  von  Taenaron  sei 
noch  nicht  wieder  aufgefunden. 

*)  Vgl.  Henzen,  Tenaro  ed  i  marmi  t^narii,  im  Bull.  d.  Inst  f. 
1857  p.  164  flf.  Grimm,  über  die  von  dem  Herrn  Prof.  Siegel  in  Grie- 
chenland aufgefundenen  Marmorbrüche  des  Bosso  antico  und  Verde 
antico,  in  der  Zeitschr.  f.  allgem.  Erdkunde  N.  F.  XI  S.  131  ff. 
Bursian,  Das  Vorgebirge  Taenaron,  in  den  Abh.  der  bayr.  Akad. 
d.  Wissensch.  I.  Gl.  VII  Bd.  III  Abtb.  S.  782  ff.  und  789  ff.,  sowie  in 
der  Geogr.  v.  Griechenl.  II,  106  fg. 
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übertrifft.    Nordlich  davon  finden  sich  antike  Steinbrüche  eines 
luntfarbigen   Marmors  ^    über   den   wir   unten   noch   sprechen 
werden.     Einige  Stunden  weiter  nördlich  oberhalb  des  Dorfes 
Damaristika     liegen    die    ausgedehnten    Brüche    des    rothen 
Marmors^    welche    bereits    im    Alterthum    in    grossartigem 
Massstabe  betrieben  worden  sind,  wie  die  überall  aufgehäuften 
Massen  von  Haldensturz  beweisen;   auch   antike  unvollendete 
Skulpturen,  sowie  ein  völlig  verrostetes  Stück  Werkzeug  sind 
daselbst  aufgefunden  worden.    Das  Roth  dieser  Lager  ist  nicht 
überall  gleich,  sondern  bald  heller,  bald  dunkler;  in  den  untern 
Ablagerungen  mehr  ziegelroth,  in  den  obem  mehr  kirschroth. 
Fast  überall  ziehen  sich  weissliche  Streifen  durch  die  rothen 
Bänke;  die  obersten  Kuppen  über  den  rothen  Massen  bestehen 
überall   aus  blassgrünem,   dem  Gipollin   (s.  unten)  ähnlichem 
Marmor,  dessen  Farbe  man  am  besten  als  meergrün  bezeichnen 
kann.  —  Die   schwarzen   Marmorbrüche   scheinen  keine   Spur 
antiker   Benutzung    aufzuweisen;    da    aber   doch    ausdrücklich 
schwarzer  taenarischer  Stein  genannt  wird,   so  kann  derselbe 
nur  von  hier  gekommen  sein.    Ob  er  freilich  identisch  ist  mit 
dem    heut   sogenannten    Nero  anticOy   wie   in   der   Regel    an- 
genommen wird^),  muss  nach  der  Beschreibung  als  zweifelhaft 
erscheinen,    da    der   Nero    antico    ein   sehr   schönes    dunkles 
Schwarz  hat.     Hingegen  darf  man  ohne  Bedenken  annehmen, 
dass  jener    andere    von  Plinius  ohne  Angabe  der  Farbe  ge- 
nannte taenarische  Stein  der  moderne  Bosso  antico  ist.    Leider 
haben    wir   nur   sehr   wenig   Erwähnuugen    des    taenarischen 
Marmors,  und  eine  ziemlich  genaue  Beschreibung,  welche  sich 
bei  Sextus  Empirikus  findet,   ist  so  schwer  verständlich  und 
vielleicht    auch    noch    verdorben,    dass    man    durchaus   nicht 
sagen  kann,  welche  von  den  auf  Taenaron  gefundenen  Sorten 
er  dabei  wesentlich  im  Auge  hatte ^).  —  Was  die  Benutzung 


^)  BcBchr.  Roms  I,  344.     Corsi  p.  94. 

«)  Die  Stelle  steht  bei  Sext.  Emp.  Pyrrh.  hypot.  I,  14  §  130  und 
lalltet:  Kai  xf^c  Taivapeiac  XCGou  rd  in^v  \iipr\  XcukA  dpäxai,  örav  Xeavefj* 
c(iv  hk  Tfl  öXocxcpei  HavGä  qpaiverai.  Dazu  bemerkt  aber  Bursian  a.  a.  0. 
^unäcbst  mit  Bezug  auf  die  oben  angeführten  Stellen  des  Plin.  und  Strabo, 
itum  sehe  bei  genauer  Betrachtung  leicht,  daas  diese  beiden  Autoren 
Von   zwei   ganz   versohiedenen  Steinarten  sprechen:    Strabo  von  einem 
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des  Gesteins  von  Taenaron  anlangt,  so  haben  wir  darüber 
nur  sehr  wenig  direkte  Nachrichten;  die  erhaltenen  Beste 
lehren  uns,  dass  der  schwarze  Marmor  sowohl  in  der  Archi- 
tektur als  in  der  Plastik  Verwendung  fand,  in  letzterer 
namentlich  gern  für  ägyptische  Typen,  doch  auch  anderweitig^); 
der  Rosso  antico  diente  weniger  zu  bedeutenden  Architektur- 
theilen'),  als  zur  Omamentirung  oder  Incrustation  von  Ge- 
bäuden, und  ffir  Skulpturen  (namentlich  Figuren  des  dionysischen 
Kreises),  zu  Geräthen,  Vasen  u.  dgl.  m.^).  • 

Auf  den  Inseln  des  ägäischen  Meeres  können  wir 
nur  an  wenigen  Stellen  mit  Sicherheit  hierher  gehörige  Mar- 
morarten nachweisen.  Auf  der  Insel  Sikinos  finden  sich 
Brüche  eines  bläulichgrauen  Marmors,  von  welchem  der  dort 
belegene  Tempel  des  Apollo  Pythios  erbaut  ist*);  die  Schrift- 
steller schweigen  aber  darüber,  und  der  Marmor  ist  schwerlich 


kostbaren,  seit  alter  Zeit  gebrochenen   Stein,  was  auf  den  schwarzen 
taenarischen  Marmor  durchaus  nicht  passe,  da  derselbe  keineswegs  kost- 
bar sei,  geschliffen  ein  unschönes  Grau  erhalte  und   die  Brüche ' selbst       ^:^)t 
ganz  geringe  Spuren   von  Bearbeitung  im   Alterthum  zeigten;   Plinius        ^^s 
dagegen  handle  von  einem  Stein,  der  gleichsam  mit  Unrecht  sich  in  die        ^s-»} 
Marmorarten  eingeschlichen  habe  (suut  et  nigri  quorum  auctoritas  venit       <^^t 
in   marmora,  sicut  Taenarius),    was    auf  den    schwarzen    taenarischen 
Marmor  recht  gut    passe.    Die  Stelle  des  Sextus  könne  aber  keineswegs 
mit  Tafel  auf  schwarzen  Marmor  mit  bunten  Flecken  bezogen  werden 
(der  übrigens  auf  Taenaron  nirgends  vorkomme);  vielleicht  meine  Sextus 
den   oberhalb   der   schwarzen   Brüche   vorkommenden   grün,    roth    und 
weissgefleckten  Marmor,  bei  dem  in  der  unverarbeiteten  Masse  das  Weiss 
fast  ganz  verschwinde  und  erst  durch  die  Politur  hervortrete.    Doch  sei 
freilich  der  Ausdruck  Hav66c  für  die  Gesammtfarbe  nicht  recht  passend. 
Bursian  schlägt  daher  vor  zu  enicndiren,  und  zwar  so :  Kai  Tf)c  TaivapCac 
XiBou  jä   \xiv    n^pn   ^puOpä   öpöxai,   öxav   XeavGfl*    ciiv  bi  rfi  ÖXocxcpel 
SouOä  (paiverai;  d.  h. :  „die  einzelnen  Stücke  des  taenarischen  Marmors, 
wenn  sie  polirt  sind,  haben  eine  rothe  Farbe,  in  der  ganzen  Felsmasse 
aber  erscheinen  sie  bräunlich,**  was  vollständig  auf  den  Rosso  antico  passe. 

0  Winckelmann,  Werke  V,  22  ff.     Müller,    Archäol.    §  309,  3. 
Glarac  I,  175. 

^  Doch  kommen  selbst  Säulen  daraus  vor,  wie  die  zwei  im  Pal. 
Rospigliosi  in  Rom,  Corsi  p.  299. 

')  S.  die  Herausgeber  zu  Winckelmann,  Werke  V,  43;    Müller 
a.  a.  0.;  Glarac  p.  177;  Gorsi  p.  93  sq. 

*)  Fiedler  II,  156.    Bursian,  Geogr.  II,  507. 
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ausserhalb  zur  Verwendung  gekommen.  —  Von  Lesbos  wird 
«in   schwarzer  Marmor  erwähnt^  welcher  auch  nach  auswärts 
«xportirt  wurde  ^);  daneben  muss  schon  yerhältnissmässig  früh 
€?ine  bläuliche  Marmorgattung  von  der  Insel  in  Gebrauch  ge- 
"wesen  sein^);   über  beide  wissen  wir  aber  nichts  Näheres.  — 
^m  unklarsten  sind  wir  über  den  sog.  lucuUischen  schwarzen 
Marmor,  marmor  Luculleum,  welcher  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach    auch   von   einer  Insel    des  Archipelagus  kam^    bei  dem 
aiber  die  Verderbniss  des  plinianischen  Textes  die  sichere  Ent- 
scheidung,  von    welcher   Insel    er  bezogen  wurde,   unmöglich 
macht ^.    Man  schwankt  zwischen  Melos  und  Chios;  indessen 


*)  Philostr.  Vit.  Soph.  II,  8:  Xföoc  Adcßtoc  .  .  .  Kariicpfic  xal  \ii\ac. 

*)  Plin.  §  44:  fecere  et  e  Thaaio  Cycladum  inBularum  aeqae  et  e 
Leabio,  lividins  hoc  paulo  (darnach  Isid.  Orig.  XVI,  6,  13:  Lebbius 
liyidior  est  paulo  hoc,  et  ipse  diversi  coloris  maculas  habens,  doch  be- 
Taht  dieser  Znsatz  auf  Missyerständniss  des  ^lin.,  da  dieser  nichts  davon 
sagt),  per  hier  mit  dem  lesbischen  verglichene  thasische  Marmor  war, 
wie  wir  ol>en  gesehen  haben,  weisser,  es  mag  also  auch  der  lesbische 
eine  dem  Weiss  sich  nähernde  bläuliche  Färbung  gehabt  haben.  Auf 
keinen  Fall  kann  der  schwarze  lesbische  Marmor  bei  Plin.  gemeint  sein; 
dass  auch  kein  bunter  darunter  zu  verstehen  ist,  lehrt  der  Zusammen- 
hang, da  Plin.  erst  im  folgenden  die  „versicolores  maculae*'  erwähnt. 
Ich  kann  es  daher  auch  nicht  wahrscheinlich  finden,  wenn  Gonze,'  Reise 
auf  d.  Insel  Lesbos  S.  48  den  vorher  erwähnten  schwarzen  Marmor  mit 
dem  bei  Plin.  genannten  identificirt.  Gonze  beschreibt  den  Marmor  von 
Lesbos,  welcher  ihm  vorgekommen  iet,  als  theils  weiss  mit  rothen  Adern, 
theüs  grau,  oder  grau  mit  Weiss  durchzogen;  alte  Steinbruche  weiss  er 
nicht  nachzuweisen. 

^  Plin.  §  49:  post  hunc  Lepidum  quadriennio  L.  Lueullus  consnl 
foit,  qui  nomen,  ut  ex  re  apparet,  LucuUeo  marmori  dedit  admodum 
delectatns  illo,  primusque  Romam  advexit,  atrnm  alioqui,  cum  cetera 
macnlis  aut  coloribus  commendentur.  Im  folgenden  hat  der  Bambergen- 
Bis:  Nascitur  antem  in  Heo  insula;  die  übrigen  Handschr.  lesen  i/o, 
und  daraus  machten  die  Herausgeber  früher  Nili  und  erklärten  den 
lucnllischen  Marmor  einfach  als  afrikanischen  oder  numidischen  (vgl. 
Clarac  I,  168).  Pintianus  verbesserte  Melo,  was  Sillig,  Jan  und 
Detlevsen  angenommen  haben;  Harduin  liest  Chio^  mit  Rücksicht  auf 
Isid.  Orig.  XVi,  6,  17:  LucuUeum  marmor  nascitur  in  Ghio  insula,  und 
diese  Lesart  vertheidigt  neuerdings  wieder  Bruzza  p.  143  sq.  Indessen 
ist  die  Lesart  bei  Isidor  auch  nichts  weniger  als  sicher  (al.  Theo,  d.  i. 
Geo;  auch  Ghoo)  und  kann  daher  nicht  als  vollgiltiges  Zeugniss  b 
trachtet  werden;  es  kann  ebensogut  Eeos  oder  Eos  gewesen  sein. 
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von  Melos  erfahren  wir  nirgends  weiter,  dass  man  dort  schwarzen 
Marmor  gebrochen  hätte,  ja  es  werden  überhaupt  melische 
Steinbrüche  sonst  nicht  erwähnt;  und  was  Ghios  anlangt,  so 
wird  zwar  schwarzer  Marmor  von  Chios  anderweitig  genannt  *), 
was  aber  sonst  als  Marmor  von  Chios  angeführt  wird,  scheint 
eine  bunte,  später  zu  besprechende  Gattung  zu  sein').  Es 
muss  also  dahingestellt  bleiben,  von  welcher  Insel  der  schwarze 
lucuUische  Marmor  kam.  —  Ein  schwarzer  Marmor  kam  auch 
in  Karien  bei  Alabanda  vor,  und  ebenso  bei  Milet,  welch' 
letztere  Sorte  jedoch  einen  Stich  in's  Röthliche  hatte ^);  auch 
Bithynien  lieferte  schwarzen  Marmor^).  Unter  den  erhaltenen 
Sorten  ist  es  nicht  möglich,  diese  Gattungen  herauszufinden^). 
Die  mehrfarbigen  (gefleckten)  Marmorsorten  zer- 
fallen streng  genommen  in  zwei  Arten:  in  einheitlich  gefärbte 
mit  andersfarbigen  Adern  und  in  ganz  buntfarbige,  welche  man 
auch  Breccien  nennt  So  gut  man  indessen  diese  auch  wissen- 
schaftlich begründete  Unterscheidung  bei  den  uns  vorliegenden 
Marmorarten   durchführen   kann,    so   ist   es  doch   wegen   der 


*)  Theopbr.  de  lapid.  7:  ^d\ac  (XiOoc)  6ia(pavf)C  öfiioioc  tiJi  Xiip. 

^  Eb  geht  das  nameDtlich  hervor  aas  Plin.  §  46,  wo  ea  kiurz  vor 
der  oben  angeführten  Stelle  heisst:  primas,  ut  arbitror,  versicolores  istas 
maculas  Ghiorum  lapicidinae  ostenderunt,  cum  extruerent  muros  etc. 
Nun  behauptet  zwar  Bruzza  a.  a.  0.,  dass  in  der  vorher  angeführten 
Stelle  des  Plin.  kein  Widerspruch  mit  dieser  läge,  indem  er  die  Worte: 
atrum  alioqui,  cum  cetera  maculis  aut  coloribus  commendentur,  damit 
erklärt,  ,,cetera^*  bedeute  hier  so  viel  als  „ceterae  partes/*  und  Plin. 
sage  vom  chiischen  Marmor,  er  sei  nur  in  der  Grundfarbe  schwarz, 
sonst  jedoch  durch  Flecken  und  bunte  Farben  ausgezeichnet.  Ich  meiner- 
seits muss  gerade  im  Gegentheil  behaupten  ^  dass  der  Zusammenhang 
lehrt,  dass  der  lucullische  Marmor  nur  schwarz  war  und  dass  mit  dem 
„cetera**  jene  andern,  vorher  erwähnten  bunten  Marmorsorten,  der  numi- 
dische  und  der  karjstische  gemeint  sind. 

')  Plin.  §  62:  niger  est  Alabandicus  terrae  suae  nomine,  quamquam 
et  Mileti  nascens,  ad  purpuram  tamen  magis  aspectu  declinante. 

*)  Nach  dem  mehrfach  citirten  Autor  des  Salmasius:  ö  BiOuvöc 
dKpdrip  XP^'^<^^  ^4^  ^^avl. 

^)  Corsi  glaubte  früher  (s.  p.  92  der  ed.  sec),  der  alabandische  Stein 
wäre  mit  dem  Bosse  antico  identisch,  es  widerspricht  das  aber  der  Be- 
schreibung des  Plin.,  ganz  abgesehen  davon,  dass  der  Rosso  antico 
neuerdings  in  Lakonien  wieder  aufgefunden  worden  ist.  Vgl.  die 
Beschr.  Roms  I,  346. 
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meist  ungenauen  oder  kurzen  Beschreibungen  der  alten  Schrift- 
steller unmöglich  y  die  von  diesen  erwähnten  bunten  Marmore 
nach  dem  gleichen  Princip  zu  scheiden;  ich  nenne  daher  im 
Folgenden  die  bunten  Marmorsorten  ohne  diese  Trennung  nur 
in  geographischer  Anordnung. 

In  Attika  findet  sich  im  Pentelikon  neben  dem  weissen 
Marmor  auch  ein  grün-  und  rothgestreifter  Cipollin,  dessen 
Färbung  von  einer  Durchsetzung  mit  grünlichen  und  rothen 
dünnen  Glimmerschichten  herrührt^).  Benutzung  dieses  Mar- 
mors im  Alterthum  scheint  jedoch  nicht  nachweisbar  zu  sein. 
—  Viel  mehr  beansprucht  im  eigentlichen  Griechenland  auch 
fär  den  bunten  Marmor  die  Hauptbedeutung 

Lakonien^  wo  der  Tay ge tos  imd  speciell  das  Vor- 
gebirge Taenaron  neben  den  schon  oben  besprochenen  ein- 
farbigen Marmorn  auch  schonen  und  bereits  von  den  Alten 
benutzten  buntfarbigen  Marmor  besitzt.  So  liegen  namentlich 
nordlich  von  den  vorher  besprochenen  Brüchen  des  schwarzen 
taenarischen  Marmors  mächtige  Bänke  bunten  Marmors  zu 
Tage,  welche  schon  von  den  Alten  betrieben  wurden,  wie  daraus 
hervorgeht,  dass  man  dort  noch  in  den  Brüchen  gebrochene 
Säulen  und  halbgebrochene  Blöcke  findet,  wie  denn  überhaupt 
es  nicht  an  Merkmalen  antiker  Bearbeitung  fehlt.  Die  Färbung 
dieses  Marmors  ist  roth,  grün  und  weiss,  in  gewellten  Adern 
gemischt.  Das  gleiche  Gestein  findet  sich  in  mehreren  andern 
Gebirgskuppen  daselbst  und  selbst  im  Thale,  wo  aber  das 
Weiss  grösstentheils  etwas  unrein  auftritt.  Nordwestlich  davon, 
bei  Bathy  Aulaki,  sind  ebenfalls  antike  Steinbrüche,  deren 
Gestein  eine  ähnliche  Färbung  hat,  nur  tritt  hier  das  Grün 
mehr  dominirend  auf,  während  in  den  erstgenannten  das  Roth 
vorherrscht*).  —  Der  Theil  des  Gebirges,  wo  sich  die  Lager 
von  Rosso  antico  finden,  bietet,  wie  schon  oben  erwähnt,  auch 
einen  grünen  Marmor,  welcher  dem  Ansehn  nach  dem  Cipollin 
von  Earystos  ähnlich  ist,  aber  keine  Glimmertheilchen  ent- 
hält, wie  dieser,  bei   welchem  dieselben  die  Färbung  hervor- 


0  Fiedler  I,  82. 

*)  So  nach  Siegel  bei  Bursian,  das  Vorgebirge  Taenaron,  S.  782f. 
(Tgl.  oben  S.  42). 
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bringen ;    vielmehr   liegt   die   Färbung   bei   diesem    Stein    im 
Kalke  selbst^). 

Eine  besondere  Bedeutung  beansprucht  sodann  der  bunte 
Marmor  von  Euboea.  Der  euboeische  Marmor*)  wurde  in 
der  Gegend  von  Karystos  gewonnen*);  die  alten  Schrift- 
steller bezeichnen  ihn  als.  bunten  Stein ^),  wobei  Grün  als  die 
Hauptfarbe  hervorgehoben  wird^).  Betreflfs  seiner  Verwendung 
wird  wesentlich  nur  erwähnt,  dass  man  ihn  zu  Säulen  ver- 
arbeitete, wie  schon  der  berüchtigte  Mamurra  au  seinem 
Hause  solche  angebracht  hatte^).  Es  kann  nun  in  Folge  der 
vorliegenden  Funde  und  Inschriften  keinem  Zweifel  unterliegen, 
dass  dieser  oft  erwähnte  und  bei  den  Römern  offenbar  ausser- 
ordentlich häufig  verwandte  karystische  Marmor  jener  gestreifte 

>)  Ebd.  S.  790. 

')  Diese  Benennung,  welche  Po  11.  VII,  100  gebraucht  (XiOoc  €ößotc) 
ist  aber  gegenüber  der  speciellen  Benennung  „karystisch**  ungebräuchlich. 
Ob  Eustath.  Ism.  amor.  I,  8,  6  mit  XoXkCtic  X{6oc  euboeischen  Marmor 
meint,  ist  nicht  zu  sagen. 

^)  Strab.  X  p.  446:  tö  Mapfidptov  ^v  Cj  tö  XaTÖfLiiov  tuiv  Kapucriujv 
Kiövwv;  vgl.  ebd.  IX  p.  437  und  Steph.  Byz.  p.  160,  26  v.  KdpucTOC 
Vgl.  Mart.  IX,  76,  7:  de  mamiore  omni,  quod  Carystos  invenit.  Plin. 
IV,  64.  Stat.  Silv.  I,  5,  34;  II,  2,  93;  Theb.  VII,  370.  Lucan. 
Phars.  V,  232. 

*)  Senec.  Troad.  846:  ferax  yani  lapidis  Carystos.  Dio  Chryaost. 
or.  LXXIX  p.  664  M. 

")  Isid.  Orig.  XVI,  6,  15;  Paul.  Sil.  II,  204: 

XXujpd  KapOcTou 
vdiTa  |Li€TaXX€UTf)pi  xdXuip  ^x<ipo^^v  öbövri. 

^)  Plin.  XXXVI,  48:  adicit  idem  Ncpos  primum  totis  aedibus 
nullam  nisi  e  marmore  columnam  habuisse  (Mamurram),  et  omnis  soli- 
das  e  Carystio  aut  Lunensi,  was  natürlich  nicht  besagt,  dass  man  nicht 
schon  vorher  karystische  Säulen  in  Rom  gekannt  hätte;  doch  ist  dies  die 
erste  uns  bekannte  Erwähnung  desselben.  Vgl.  sonst  Strab.  1.  1.; 
Steph.  Byz.  1.  1.  Tib.  III,  3,  13,  Capitol.  Gordian.  32.  Auch  fSr 
Marmorincrustation  war  er  beliebt;  Greg.  Nyss.  in  eccl.  hom.  III, 
T.  XLIV  p.  663  D  (Migne):  xal  ^k  KapOcrou  XiGou  dvaimicccTai  kqI  6iA 
cib/ipou  €lc  TrXdKac.  Dass  er  auch  später  noch  als  ein  besonders  werth- 
volles  Material  galt,  zeigt  Sid.  Apoll.  Ep.  II,  2  und  besonders  Id. 
carm.  22,  140: 

candentcm  iam  nolo  Paron,  iam  nolo  Caiyston, 
vilior  est  rubro  quae  pendet  pnrpura  saxo 
(d.  i.  rother  Porphyr). 
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jdarmor  ist,  welcher  heut  den  Namen  Cipollino  fahrt,  entweder 
wegen  der  zwiebelähnlichen  Schichten  Glimmer,  die  in  wellen- 
förmigen Linien  ihn  durchziehen^),  oder  weil  der  Marmor, 
wenn  er  bearbeitet  wird,  ein  hydrogenes,  nach  Zwiebeln 
riechendes  Schwefelgas  ausströmen  lässt,  wie  auch  der  hymet- 
tische  Marmor').  Auf  Euboea  liegen  noch  an  mehreren 
Stellen  die  alten  Brüche  zu  Tage;  so  namentlich  anderthalb 
Stauden  von  Stura,  wo  wahrscheinlich  das  alte  Marmarion 
lag;  hier  bricht  der  Marmor  weiss  mit  laüchgrünen  Glimmer- 
schichten durchsetzt,  häufig  mit  eingewachsenen  smaragdgrünen 
Glimmerblättchen.  Doch  können  diese  Brüche  nicht  bedeutend 
lange  Marmorblöcke  liefern^).  Der  gleiche  Marmor  findet  sich 
in  der  Nähe  yon  Stura  (dem  alten  Styra);  auch  hier  geben 
die  gewaltigen,  senkrecht  abgeschnittenen  Felswände  sowie 
einige  zwischen  dem  Haldensturz  liegeude,  sorgfältig  bearbeitete 
Säulenschäfte  und  viereckige  Blöcke  von  der  Ausbeutung  im 
Alterthum  Kunde*).  Die  lapicidinae  Carystiae  werden  auch  auf 
Inschriften  erwähnt^);  noch  mehr  geben  über  ihre  Benutzung 
die  Funde  der  Marmorata  am  Tiber  Aufschluss  ^).  Auch  diese 
lehren  uns,  ebenso  wie  die  noch  stehenden  antiken  Bauten, 
namentlich  in  Bom,  dass  die  wesentlichste  Verwendung  des 
karystischen  Marmors  für  Säulen  stattfand;  daneben  wurde  er 
auch  zu  Wand-  und  Fussbodeubekleidung  gebraucht,  hingegen 
in  der  Skulptur  nicht,  wofür  er  auch  durchaus  ungeeignet  ist. 
Die  griechische  Architektur  scheint  von  diesem  Marmor  erst 
zur  römischen  Zeit  Gebrauch  gemacht  zu  haben  ^). 

Unter  den  griechischen  Inseln  haben  wir  folgende 
hervorzuheben:  Skyros  hatte  Brüche  bunten  Marmors,  welcher 
bis  nach  Rom   Verbreitung  fand^).     Noch  heute  finden   sich 

')  Daher  nndosa  Carystos,  Stat.  Silv.  I,  5,  34.    Vgl.  Gorsi  p.  97. 
Be«chr.  Roms  I,  342. 

«)  Kortüm  bei  Salzenberg  a.  a.  0.  S.  XLIV. 
*)  Fiedler  I,  433.    Barsian  II,  432. 
♦)  Fiedler  I,  430f.    Bursian  II,  480. 

*)  Orelli  2964;   vgl.  Wilmanns,  Exempla  inscr.  latin.  2771  N.  6. 
^  Brnzza  p.  140  sqq. 
')  Beschr.  Borns  a.  a.  0.    Corsi  p.  383. 

*)  Strab.  IX  p.  437:   tä   ^^TaXXa   Tf)c   iroiKiXiic  XiGou  ttic  Cicupiac, 
*ttB<s,jgp  jf^c  Kapucdac  xal  xf^c  AcuKaXtac  xaX  Tf\c  Cuwabiicf\c  'UpairoXiTiKf^c, 

^Iflmnar,  Teohnologie.    m.  4 
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auf  der  Insel  ausgedehnte  Brüche  eines  schönen  weissen  Mar-* 
mors  mit  rothen  Streifen;  in  einem  derselben  finden  sich 
noch  viele  mächtige^  roh  behauene  und  zur  Abfahrt  fertige 
Säulen,  ebenso  liegen  am  Strande  eine  Menge  nicht  ab- 
geführte Säulen  aus  diesem  Material.  Der  grosse  Aushieb 
legt  Zeugniss  davon  ab,  dass  diese  Brüche  in  der  romischen 
Zeit  sehr  beliebt  gewesen  sein  müssen,  obgleich  Erwähnungen 
des  Marmors  sehr  spärlich  sind^).  —  Von  Rhodos  wird  ein 
Marmor  mit  goldgelben  Adern  erwähnt'),  über  den  wir  sonst 
nichts  Näheres  wissen,  ausser  dass  in  den  Inschriften  die 
Verwaltung  dieser  Brüche  durch  den  kaiserlichen  Fiscus  be- 
zeugt ist*).  —  Auf  Chios  wurde  neben  dem  oben  erwähnten 
schwarzen  Marmor  ein  bunter  gebrochen  *),  welcher  so  gewohn- 
lich gewesen  sein  muss,  dass  die  Ghier  sogar  ihre  Stadtmauern 


|LiovoX{Oouc  yäp  xiovac  xal  irXdKac  jucY^Xac  öpöv  ^criv  ^v  rfl  Pdjiir}  Tf\c 
TToiKiXiic  XiOclac,  d<p*  fjc  i^  iröXic  KOCfui^Tai  bnnodcji  t€  kqI  ibiq,  iTCiTo(r]K^  t€ 
Td  XeuKÖXiOa  oCi  iroXXoO  ÖHta.  Die  Stelle  ist  verdorben  nnd  Strabo  meint 
sicher  nicht,  wie  Fiedler  II,  76  übersetzt,  Skyros  hätte  reichhaltige 
Gruben  von  karystischem ,  denkalischem  u.  a.  Stein  gehabt  nnd  ausser- 
dem noch  vielen  gesprenkelten  Marmor,  von  dem  man  in  Rom  ganze 
Sänlen  aus  einem  Stück  habe,  und  den  man  daselbst  so  hoch  schätzte, 
dass  gegen  ihn  der  weisse  Marmor  das  Ansehn,  in  welchem  er  sonst 
stand,  verloren  habe.  Offenbar  war  der  Sinn,  dass  der  bunte  Stein  von 
Skyros  ebenso  wie  die  andern  damals  beliebten  bunten  Marmorarten 
nach  Bom  exportirt  wurde;  die  Bemerkung  über  das  gesunkene  Ansehn 
des  weissen  Marmors  bezog  sich  jedoDfalls  auf  den  bunten  Marmor  über- 
haupt, nicht  bloss  auf  den  von  Skyros. 

*)  Vgl.  noch  Eustath.  ad  Dion.  Perieg.  621,  jedenfalls  nach  Strabo. 
Fiedler  II,  74 ff.     ßursian  II,  392.     Corsi  p.  139. 

'}  Plin.  XXXVII,  172:  Lysimachos  Rhodio  marmori  similis  auratis 
venis  poIitur  ex  maiore  aniplitudine  in  angustias. 

^  Spon  Miscell.  p.  268:  ex  stratione  marm.  Rhod.,  aus  der  Zeit 
Hadrians.  Ross,  Inselreisen  III,  91  erwähnt  alte  Steinbrüche  auf  Rhodus, 
ohne  Angabe  der  Art  des  Gesteins;  ebd.  S.  90. erwähnt  er  grosse  dorische 
Capitelle  aus  einer  röthlichen  Steinart  (Porphyr?).  Corsi  p.  112  iden- 
dificirt  den  rhodischen  Marmor  mit  dem  sog.  CHallo  e  nero  antico,  aber 
es  ist  ein  Irrthum,  wenn  er  sagt,  Plinius  gebe  als  Grundfarbe  des  rho- 
dischen Marmors  die  schwarze  an. 

*)  Dieser  ist  wohl  gemeint,  wenn  schlechtweg  marmor  Chium  er- 
wähnt wird,  Plin.  V,  136,  oder  Ghiorum  lapicidinae,  Cio.  de  divin.  I, 
13,  23;  cf.  ebd.  II,  21,  49.  Strab.  XIV  p.  646:  ?x€i  ^  ^  vf^coc  Kai 
Xarö^tov  ^apfidpou  XfOou. 
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daraus  erbauten^);  bei  den  römischen  Bauten  fand  er  dann 
häufig  Verwendung*).  Welche  unter  den  heut  vorkommenden 
Marmorgattungen  der  römischen  Ruinen  wir  als  chiisch  be- 
zeichnen können,  lässt  sich  nicht  sagen*).  —  Möglicherweise 
ist  auch  der  weiter  oben  besprochene  Marmor  von  Prokon- 
nesos eigentlich  hierher  zu  rechnen*). 

In  Kleinasien,  welches  reich  an  Marmor  der  ver- 
schiedensten Art  ist,  sind  mehrere  Gattungen  zu  nennen,  welche 
auch  weithin  Bedeutung  erlangt  haben.  Ein  in  Lydien  ge- 
wonnener Marmor  von  rother  Farbe  mit  gelblichen  gewundenen 
Flecken  (etwa  wie  der  heut  sog.  Rosso  hrecciato'^))  wird  zwar 
erst  in  byzantinischer  Zeit  erwähnt^);  ob  derselbe  identisch 
ist  mit  dem  bereits  zur  römischen  Kaiserzeit  bekannten  Mar- 
mor von  Teos'),  muss  dahingestellt  bleiben.  —  Karien, 
dessen  Steinbruche  von  Ephesus,  Mylasa,  Alabanda,  Milet 
bereits  erwähnt  sind,  lieferte  auch  einen,  aber  ebenfalls .  erst 
spät  erwähnten  bunten  Marmor,  weiss  und  blutroth  in  ge- 
wundener Zeichnung,  welcher  in  lassos  gewonnen  wurde®). — 
Die  grösste  Bedeutung  aber  hat  unter  den  bunten  Marmorarten 


')  PI  in.  XXXVI,  46:  pritnum,  ut  arbifror,  versicolores  istas  maculas 
Chiorom  lapicidinae  ostenderunt,  cum  eztruerent  muros  (s.  oben  S.  46). 

•)  Stat.  Silv.  II,  2,  93;  IV,  2,  28.     Eustath.  lern.  amor.  I,  6,  7. 

^  Die  Annahme,  dass  der  heute  sog.  marmo  Africano,  welcher 
schwarz,  weiss  und  rothe  Färbung  zeigt  mit  Vorherrschen  der  schwarzen 
Farbe,  identisch  mit  dem  chiischen  sei  (Cor si  p.  99.  Beschr.  Roms 
I,  376),  geht  auf  falsche  Interpretation  der  oben  angeführten  Stelle  des 
Plinius  zurück,  ans  welcher  man  entnehmen  zu  können  glaubt,  dass 
aoeh  beim  chiischen  Marmor  unter  mehreren  Farben  ein  sehr  glänzendes 
Schwarz  vorherrsche;  wir  haben  aber  gesehen,  dass  höchst  wahrschein- 
lich zwei  verschiedene  Gattungen  Marmor  damit  gemeint  sind. 

*)  Vgl.  S.  36  fg. 

')  Corsi  p.  141.    Beschr.  Roms  I,  346. 

•)  Paul.  Sil.  II,  216: 

Kttl  Öinr6ca  Ai'iftioc  dTKÜJv 
ibxpöv  ip€u9f|€VTi  ficmTM^ov  dvöoc  ^XCccuiv. 

')  Dio  Chrys.  or.  LXXIX  p.  664  M.:  XiSuJv  cöxpöiuv  kqI  ttoikCXiuv 
i\  Tr)iwv  ktX.  Inschriften  dort  gefundener  Blöcke  s.  im  C.  I.  L.  III  l. 
419  a—D.  und  vgl.  de  Rossi  im  Bull.  d.  archeol.  crist.  1868  p.  24. 
Lebas,  Inscript.  III,  63  n.  112. 

«)  Paul  Sil.  II,  213: 

4* 
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Kleinasiens  der  phrygische  Marmor *),  welcher  in  dem  Dorf 
Dokimia  bei  Syniiada  gebrochen  wurde  und  danach  bald  do- 
kimenischer^  bald  synnadischer  Marmor  heissi').  Die 
alten  Schriftsteller  beschreiben  ihn  als  einen  weissen  Marmor 
mit  röthlichen  Adern ^);  sowohl  aus  dieser  Beschreibung,  als 
durch   die   Wiederauffindung   der   alten   Steinbrüche*)   darf  es 

lidpiüiapd  T€  CTpdiTTOVTa  iroXuTrXdincTOiav  ^XiTiiotc 

öcca  q>dpaT^  ßaOiÜKoXTroc  Mdcaboc  €Gp€  KoXi{ivr)c, 

aifioX^qi,  XcukC[)  t€  ircXibvwO^vri  kcXcOBouc 

XoHoT€V€tc  qpaivouca. 
Corsi  p.  95  identificirt  diese  Grattung   mit   dem  (nach  der  Porta  Santa 
in  St.  Peter  benannten)  Marmo  Portasanta. 

0  XiOoc  OpOrtoc,  Phrygius  lapis,  vgl.  Pauß.  1,-18,  8 fg.  Po  11.  VII, 
100.  Dio  Chrys.  1.  1.  Themtat  or.  XIII  p.  179a  (p.  219  Dind.). 
Her.  Carm,  III,  1,  41.    Stat.  Silv.  I,  2,  148.  Mart.  VI,  42,  12.  Sidon. 

Ap.  Ep.  n,  2. 

*)  Strab.  XII,  p.  677:  t6  Xaröfitiov  Cuvva5iKoO  Xi9ou  (öötui  fi^v 
*Pui|icrtoi  KaXoOci,  ol  6'  ^mxutipioi  AoKi^{Tr)v  f\  AoKi|jalov);  vgl.  IX  p.  437. 
Steph.  Byz.  v.  AgkI^iov  .  .  .  dcp*  oG  Td  |Lldp^apa  oüriu  q>ad.  Mart. 
IX,  75,  8:  Phrygia  Synnas.  Sidon.  Apoll.  Carm.  5,  37;  22,  138.  Vgl. 
Cod.  Theod.  XI,  28,  4. 

')  Strabo  a.  a.  0.  beschreibt  ihn  dot  knrz:  xal  dpxdc  nkv  jniKpoOc 

ßlijXoUC    ^KblöÖVTOC    TOÖ    ^€TdXX0U,    h\&    T€     Tf|V    vOv  TTOXlIT^CiaV   TlI»V    'Pui- 

fiafwv  Kiovcc  ^HatpoOvTai  jictdXoi,  irXiicid^ovrcc  toi  dXaßacTpCxij  XlGuj  kotA 

Tf)v  TroiKiX(av   (über  den  Alabastrites  s.  weiter  unten);   genauer   Greg. 

NyBB.  hom.  III  in  eccles.,  T.  XLIV  p.  656  D:  xal  i^  <J)puT(a  ir^xpa  xaic 

CTTOubaic  ToOraic  cu)iTTapeX/)(p6n ,  Vj  xfl  Xci^kött^ti  toö  fiap^dpou  t^iv  irop- 

(pupdv  ßaqpfiv  iTp6c  t6  cu|jßdv  KaraciTEipouca.     Femer  Panl.  Sil.  II,  206: 

Kai  <t>pOTa  6ai6aX^oio  6i^8pic€v  aöx^a  ir^rpou 

t6v  \iky  ib^v  ^obÖEvra,  )Lt€|jtY|i^vov  /|p4^a  Xcuki}), 

rdv  b'  dfita  iropq)up^oict  Kai  dpfucp^oici  diOroic 

dßpöv  dirocrpdirrovTa. 

Vgl.  auch  PI  in.  XXXV,  3:    ut   pnrpura   distingneretnr  SynnadieuB. 

Stat.  Silv.  I,  5,  37: 

sola  cavo  Phrygiae  quam  Synnados  antro 

ipse  cruentavit  maculis  liventibus  Atys. 

Ib.  II,  2,  87: 

Synnade  quod  moesta  Phrygiae  fodere  secnres 

per  Cybeles  lugentis  agros ,  ubi  marmore  picto 

Candida  purpureis  distingnitur  area  gyro. 

Claud.  in  Eutrop.  II,  272: 

pretiosa  picto 

marmore,  purpureis  caednnt  quod  Synnada  venis. 

*)  Leake,   Asia  minor  p.  36  und  54.    Hamilton,    Besearches 
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als  sicher  betrachtet  werden,  dass  damit  der  heut  Pmnazeetto 
genannte  Marmor  gemeint  ist^  eih  schöner  weisser,  von  violetten 
Streifen  durchzogener  Stein  ^).  Nach  Strabo  wäre  er  anfangs 
nur  in  kleineren  Blocken  gebrochen  worden;  seitdem  aber 
der  Stein  in  Rom  Mode  wurde,  was  schon  ziemlich  früh 
der  Fall  gewesenen  sein  scheint  (die  erste  Erwähnung  des- 
selben au  einem  römischen  Bau  fallt  bereits  in  das  Jahr  179 
V.  6hr.^)),  entnahm  man  grosse  monolithe  Säulen  daraus  und 
es  wurden  Säulen  und  Blöcke  von  erstaunlicher  Grösse  und 
Schönheit  nach  Rom  gebracht^).  Seine  Verwendung  zu  Säulen, 
Wandincrustationen  und  sonstigen  architektonischen  Zwecken 
^rd  sehr  häufig  erwähnt*),  und  er  kommt  in  solcher  Anwen- 
dung auch  noch  sehr  oft  in  den  römischen  Ruinen  und  Kirchen 
vor.  Seine  Anwendung  in  der  Plastik,  wozu  sich  der  ge- 
fleckte Stein  an  sich  durchaus  nicht  eignet,  wird  zwar  nur 
selten  erwähnt**);  doch  sind  namentlich  unter  den  Portrait- 
flguren  der  römischen/Eaiserzeit  solche  nicht  selten,  an  denen 
entweder  einzelne  Theile  (namentlich  die  Gewandung)  oder 
selbst  die  ganze  Figur  aus  Paonazzetto  gefertigt  ist*).  — 
Bonten  Marmor  lieferte  auch  Hierapolis  in  Phrygien^). 


A>8ia  minor  I,  41  fg.;  II,  178,  und  über  die  dort  gefundenen  Inschriften 
*e  HoBsi  a.  a.  0. 

')  Beschr.  Roms  I,  346.    Corsi  p.  101. 

•)  Plin.  XXXVI,  102. 

^  Strab.  1.  1.,  wo  es  weiter  heisst:  ificrc  xadrcp  iroXXf|c  oöoic  xfjc 
^^  BdXarrov  dTvuTflc  tiüv  tt^XikoOtujv  (popriiuv  ömuc  xal  k{ov€C  xal  irXdxcc 
"C  'p^ijir|v  KO)i{2[ovTai  Oau^acTai  Kaxd  t6  ih^t^Öoc  xal  xdXXoc. 

*)  Man  Tgl.  außser  den  schon  angefQhrien  Stellen  auch  Tib.  III,  3, 
^*  domus  Phrygiis  innixa  columnis.  Plin.  XXXVl,  102:  columnae  e 
**^*ygibn8.  luyen.  14,  307.  -  Capitol.  Gordian.  32.  Paus.  I,  ia\  9. 
f-^C  Hipp.  6.  Sidon.  Apoll.  Carm.  5,  37;  16,  17;  22,  138.  Prudent 
^  SynuDach.  II,  248.  Auson.  Mosell.  y.  48:  Phrygiis  sola  levia  cpnsere 
^*^U8.  Cod.  Theod.  XI,  28,  9.  Greg.  Nyss.  1. 1.  und  p.  667  B.  Inschriftl. 
•  ^-  L  III,  p.  366  ff.,  vgl.  Bruaza  p.  166.  Kiovac  elc  t^  ^eunnfipiov 
^^^c&touc,  von  Smyrna,  C.  I.  Gr.  n,'3148. 

•)Pau8.  I,  18,  8. 

^  Vgl.  Winckelmann,  Werke  VI,  209.  Gerhard,  Berl.  ant 
^^^.N.  226.  . 

*         0  Strabo  IX  p.  437  (s.  oben  S.  49  Anm.  8.);  über  den  Gebrauch  in 
^^aotinischer' Zeit  Caryophilus  p.  24.   Von  der  ebenda  genannten  X(9oc 


—     54     - 

Nicht  minder  beliebt  und  berühmt  war  der  bunte  Mar- 
mor aus  Nu  midien^),  der  Beschreibung  der  alten  Schrift- 
steller nach  gelb  mit  rothlichen  Adern  ^)  und  zweifellos  iden- 
tisch mit  dem  heutigen  Giallo  antico^).  In  Rom  kam  er  wie 
der  phrygische  gegen  Ende  der  Republik  auf.  und  wurde 
anfanglich  nicht  zu  Säulen  und  Wandincrustation,  sondern  zu 
Thürschwellen  benutzt^)-,  indessen  ging  man  sehr  bald  dazu 
über,  den  prächtig  gefärbten  Stein  auch  anderweitig  architek- 
tonisch zu  verwerthen,  und  namentlich  werden  Säulen,  Wand- 
bekleidungen u.  dgl.  aus  numidischem  Marmor  in  späterer  Zeit 
sehr  häufig  erwähnt^),    wie    denn  auch  Reste   davon  ausser- 


AcuKoXXia  wissen  wir  aber  nichts  Näheres,  zumal  auch  die  Benennung 
keinen  Aufschluss  giebt;  vielleicht  ist  auch  der  Name  verdorben,  wie 
die  ganze  Stelle. 

*)  Plin.  XXXV,  3:  ovatus  Numidicus.  Mart.  VIII,  66,  8:  marmore 
picta  Nomas.  Id.  IX,  75,  8.  Bei  Plin.  V,  22  wird  marmor  Numidicum 
als  wichtiger  Handelsartikel  genannt. 

*)  Stat.  Silv.  I,  6,  36:  Sola  nitet  flavis  Nomadam  decisa  metallis 
Purpura  (von  Schmidt,  Naturwissenschaftl.  Beiträge  z.  Geogr.  8.  86 
irrthümlich  auf  ägyptischen  Porphyr  bezogen).  Ib.  IT,  2,  92:  hie  No- 
madum  lucent  flaventia  saza.  Isid.  Orig.  XVI,  6,  16:  Numidicum 
marmor  Numidia  mittit,  ad  cotem  succum  dimittit  croco  similem,  onde 
et  nomen  accepit;  non  crustis  sed  in  massa  et  liminum  usu  aptom. 
Paul.  Sil.  II,  218: 

öcca  A(ßuc  <t>a^6uiv,  xp^^^qj  C€XaT(c^aTl  OdXirurv 
Xpucocpavf^  KpoKÖevTa  XiBujv  d^apuxMClTa  tcuxci 
d^q)l  ßaOuTrpfipuja  ^dxiv  Maupoudboc  äKpr)c. 
Seine  Farbe   wird   auch   mit  der  des  alten  und  daher  gelb  gewordenen 
Elfenbeins    verglichen;    Sid.    Apoll.    Carm.    6,   37:    Numadum    lapis 
additur  istic,  antiquum  mentitus  ebur;    cf.  ib.  22,  138:   Numadum  qui 
portat  ebumea  saza  collis. 

3)  Beschr.  Roms  I,  344 fg.    Corsi  p.  90. 

*)  PJin.  XXXVI,  49:  M.  Lepidus  Q.  Gatuli  in  consulatu  conlega 
primus  omnium  limina  ex  Numidico  marmore  in  domo  posuit  magna 
reprensione.  is  fuit  consul  anno  urbis  DGLXXVI.  hoc  primum  invecti  Nu- 
midici  marmoris  vestigium  invenio,  non  in  columnis  tamen  crustisve, 
ut  supra  Carysti,  sed  in  massa  ac  vilissimo  liminum  usu. 

^)  Hör.  Carm.  II,  18,  4:  columnae  ultima  recisae  Africa.  luv.  7, 
182.  Suet.  lul.  Cacs.  85.  Seneca  £p.  86,  6:  Alexandrina  marmorft 
Numidicis  crustis  distincta;  ib.  116,  8.  Capitolin.  Gordian.  32.  Luc. 
Hipp.  6:  öidbpofioc  No^dÖi  XiBqj  6taKCKoXXii|üidvoc.  Solin.  c.  26.  Sid. 
Apoll.  11.  11.  und  Ep.  n    2.    Greg.  Nyss.  T.  XLIV   Migne,   p.  653  D 
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ordentlich  gewöhnlich  sind.  In  der  Skulptur  fand  er  in  der 
Regel  nur  für  Gewandung  von  Büsten  u.  dgl.  Verwendung. 
Wahrscheinlich  ist  der  libysche  Marmor^),  sowie  der  pu- 
nische^),  über  deren  Farbe  und  Eigenthümlichkeit  wir  aller- 
dings trotz  einiger  Erwähnungen  nichts  Näheres  wissen,  mit 
dem  numidisiihen  identisch. 

Noch  ist  dann  zu  nennen  der  schwarzgefleckte  keltische 
Marmor^),  unter  welchem  Namen  man  den  Marmo  bianco  e 
nero  di  Francia  vermuthet*);  vielleicht  ist  der  gleich  dem 
keltischen  erst  in  später  Zeit  genannte  Marmor  von  Aqui- 
tanien^)  damit  in  Zusammenhang  stehend.  —  Dass  endlich 
in  Luna  in  Etrurien  neben  dem  schouen  weissen  auch 
bunter  Marmor  bereits  im  Alterthum  gebrochen  wurde,  haben 
wir  schon  oben  erwähnt ^J. 

Die  Zahl  der  bunten  Marmorsorten,  welche  zu  plastischen, 
ganz  besonders  aber  zu  architektonischen  Zwecken  von  den 
Romern  verwandt  wurden,  ist  mit  den  angeführten  Arten  bei 
weitem  nicht  erschöpft;  vielmehr  finden  sich  in  den  Trümmern 
Qud  erhaltenen  Denkmälern  noch  eine  ganze  Menge  der 
maunichfachsten  Gattungen,  welche  alle  in  der  heutigen  Ter- 
minologie der  fjScarpellini^^  Italiens  ihre  bestimmten  Be- 
nennungen haben,  ohne  dass  man  im  Stande  wäre,  ihre  Her- 
kunft zu  eruiren  oder  eine  bestimmte  antike  Benennung  auf 
sie  zurückzuführen,    ausser  den  schon  angeführten  nenne  ich 


und  666  C.    Prud.  c.  Symm.  II,  247.    Auch  auf  Inschr.,  C.  I.  6r.  II, 
3148,  vom  dAciirrfipiov  zu  Smyrna. 

')  Mart  VI,   42,    13.     Stat.  Silv.  I,  2,   148;    IV,  2,  27.     Paus.  I, 
18,  9:  k(ov€C  ^kotöv  XiOoTOiiiiac  xfjc  AißOuiv.     Poll.  VII,  100. 

*)  Fest.  p.  242,  17:   pavimenta   Poenica   marmore   Numidico   con- 
straia  Bigoificat  Cato.    Sidon.  Apoll.  11,  17.    Prud.  c.  Symm.  II,  246. 
>)  PauL  Sil.  II,  221: 

öcca  T€  KeXrlc  dvcixe  ßaOuxpOcToXXoc  dpitrvr) 
Xpurrl  jüi^av  criXßovTi  iroXCi  T^d90C  d^9tßaXoöca. 
(Anstatt  dv^x€  vermuthet  Meineke:  dvf^Te,  s.  Kortüm   bei   Salzen- 
berg a.  a.  0.  p.  XLV). 

*)  Beschr.  Roms  I,  341.    Gorsi  p.  110. 

')  Sid.  Apoll.  Ep.  II,  10:   porticus  fulmentis  Aquitanicis  superba. 

*)  Vgl.  S.  89,  besonders  Strab.  V  p.  222:  fi^ToUa  bi  MOou  XcukoO 


I 
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noch  folgende:  Marmo  bianco  e  nero  d'EgittOy  ein  feinkörniger^ 
sehr  harter  schwarzer  Marmor  mit  wenigen  langen  und  dünnen 
weissen  Adern^  fälschlich  bisweilen  für  den  oben  besprochenen 
lucullischen  Marmor  gehalten^);  den  Giallo  venato  antico  (oder 
tigrato)y  eine  Abart  des  früher  besprochenen  Giallo  antico, 
welche  Gorsi  für  korinthischen  Marmor  hielt  ^);  den  beliebten 
Marmo  Africano,  einen  vielfarbig  gefleckten  Breccienmarmor 
von  vorherrschend  schwarzer  Farbe,  von  manchen,  wie  erwähnt, 
mit  dem  Marmor  von  Chios  identificirt;  damit  verwandt  ist 
der  Porta  santa,  welcher  seinen  Namen  davon  hat,  dass  die 
heilige  Thür  der  Peterskirche  damit  verkleidet  ist;  femer 
Fior  di  Persico,  von  den  schönen,  in  ihrer  Farbe  an  Pfirsich- 
blüthen  erinnernden  Flecken  benannt;  Marmo  pidocchiosOj  asch- 
farben, mit  kleinen  weissen  Flecken,  u.  a.  m.^)  Dazu  kommen 
dann  noch  die  fast  zahllosen  Spielarten  der  Breccien  mit 
ihren  lebhaften  Farben  und  dem  oft  wunderlichen  Aussehen^). 
Ebenso  müssen  wir  noch  verschiedene  antike  Marmorarten 
namhaft  machen,  bei  denen  wir  z.  Th.  in  Ermanglung  von 
Beschreibungen  nicht  wissen,  ob  es  sich  um  weisses  oder 
farbiges  Gestein,  ja  ob  es  sich  vielleicht  überhaupt  um  wirk- 
lichen Marmor  handelt.  Es  gehört  hierher  der  erst  spät 
erwähnte  korinthische  Marmor^);  femer  der  Marmor  von 
Aegina^),  welcher  ebenso  wie  der  molossische^  erst  spät 

^)  Beschr.  Borns  a.  a.  0.    Gorsi  p.  111. 

*)  Corsi  p.  105;  Beschr.  Roms  p.  845. 

')  Man  yeigleiche  über  all  diese  Sorten  Gorsi  p.  95;  99;  100  u.  s. 
Besohr.  Borns  a.  a.  0.    Glarac  I  p.  172  ff. 

*)  Gorsi  p.  139 ff.,  wo  sechzehn  Arten,  die  aber  keineswegs  alle 
Spielarten  erschöpfen,  aufgezählt  sind.    Glarac  p.  178  f. 

^)  Isid.  Orig.  XVI,  5,  14:  Goriothens  (lapis)  Ammoniacae  guttae 
similis  cum  varietate  diversoram  colorum.  Gorintho  primum  repertus, 
ex  quo  columnae  ingentes  liminaque  fiunt  ac  trabes.  Plinius  ist  nicht 
die  Quelle  dieser  Notiz,  die  überhaupt  etwas  verdächtig  aussieht. 

•)  Greg.  NysB.  in  eccles.  homil.  III,  T.  XLIV  (Migne)  p.  656  C, 
wo  man  jedoch  nach  der  Zusammenstellung  mit  numidischem  und 
thessalischem  Stein  nur  an  bunten  Marmor  denken  kann. 

0  Paul.  Sil.  II,  181: 

OÖTTOTC  TOlOUC 

kCovuc  ^Tjii?|HavT0  MoXoccCöoc  fvboOe  faiY\c 
ö^iiX690uc, 
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genannt  wird;  der  Marmor  von  Troas^),  von  Tauromenium^); 
Marmorarten  aus  Spanien'),  von  Tragurium  in  Dalma- 
iien^)  cu  a.  m. 

Der  gewohnliehe  Kalkstein  ist  ein  überall  vorkom- 
mendes und  von  den  Alten  sehr  viel  verwandtes  Baumaterial, 
welches  aber  wegen  seines  häufigen  Vorkommens  in  der  Regel 
nicht  ausdrücklich  hervorgehoben  oder  erwähnt  wird.  Vielfach 
trifft  man  in  Griechenland  den  dichten  Kalkstein  an,  aus 
welchem  namentlich  Stadtmauern,  Thürme,  Fundamente  für 
die  Häuser  u.  dgl.  hergestellt  wurden,  jedoch  auch  prächtigere 
Bauten,  wie  Tempel  u.  dgl.,  wenn  die  Mittel  zur  Beschaffung 
kostbarerer  Marmorblöcke  hierfür  nicht  vorhanden  waren  ^); 
ebenso  in  Italien^.  Besonders  ist  es  der  leichte,  aber  feste 
Kalktuff,  welcher  in  der  Architektur  ausgedehnte  Verwen- 
dung gefunden  hat.  Die  Griechen  nennen  ihn  iruipoc  oder 
XtOoc  iTiupivoc^);  aus  diesem  Material  war  u.  a.  der  Zeustempel 
in  Olympia   und   der  Apollotempel  zu  Delphi  erbaut^).     Bei 


vgL  denfl.  Ambon  v.  233.  Gorsi  p.  100  hält  ihn  far  den  Marmo  di  fior 
di  Persico;  Kortüm  bei  Salzenberg  p.  XLIII  sucht  dagegen  zu  er- 
weisen, dasB  kein  anderer  als  thessalischer  Marmor  damit  gemeint  sein 
könne. 

*)  Cod.  The  od.  IX,  28,  9.  Vielleicht  ist  der  bei  Stat  Silv.  IV,  2, 
27  genannte  Stein  vom  mons  Iliacus  damit  identisch. 

•)  Athen.  V  p.  207  F. 

^  Plin.  m,  30. 

*)  Plin.  III,  141:  Tragurium  civinm  Romanorum  marmore  notum. 

»)  Vgl.  Fiedler  II*  668.     ' 

')  VgL  Nissen,  Pompejan.  Studien  S.  10 ff.,  wo  ausser  dem  in 
Pompeji  zur  Verwendung  kommenden  Sarno- Kalkstein  noch  andere  in 
Italien  vorkommende  und  baulich  verwandte  Kalksteine  angeführt  sind. 

^  Poll.  VII,  123;  vgl.  Aristoph.  ebd.  X,  173.  Paus.  VI,  19,  1, 
und  über  den  Porös  überhaupt  s.  Ross,  archäol.  Aufs.  I,  88  A.  2  und 
243  A.  3.    Letronne,  Lettres  d'un  Antiquaire  p.  438  sq. 

")  Paus.  V,  10,  2:  inixiDpiox)  iruüpou,  vom  Zeustempel.  Her  od.  V, 
62  vom  älteren  Apollotempel:  irujp(vou  XiOou.  Eine  Silenstatue  daraus, 
in  Athen  befindlich,  erw&hnt  Plut.  Vit.  X  erat.  p.  866 B.  Etwas 
anderes,  aber  nicht  mehr  bestimmbares,  war  jedenfalls  der  iröpoc,  von 
dem  Theophr.  lap.  7  spricht,  indem  er  ihn  nennt:  öjiioioc  ti^  xP^M^^'^^ 
Kai  Tfl  iruKVÖTiiTi  Tip  TTapCip,  rfjv  6^  Kouq)dTT|Ta  fiövov  (t%wy  toO  iröpou, 
biö  Kai  iv  Totc  cTrouba2:o^dvoic  oiK/maciv  üjcirep  bi&tw\xa  TiO^aciv  aÖTÖv  ol 
AiTOirriot;   und   darnach  Plin.  XXXVI,  152:   Pario   similis   candore  et 
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den  Römern  heisst  er  tophus  oder  tofus,  unserm  Tuff  enir 
sprechend,  und  wird  häufig  als  Baumaterial  erwähnt^),  nur 
dass  dabei  die  ihrer  Natur  nach  durchaus  verschiedenen 
Gattungen  des  Ealktuffs  und  des  vulkanischen  Tuffs  nicht 
auseinander  gehalten  sind^).  Die  Alten  unterschieden  diese 
Gesteinarten  überhaupt  mehr  nach  ihrer  Dauerhaftigkeit ,  als 
nach  ihrer  mineralogischen  Beschaffenheit;  man  trennte  dar- 
nach vornehmlich  die  stmctura  mollis  und  structura  temperata 
und  verstand  unter  Gestein  von  letzterer  Art  wesentlich  den 
sog.  lapis  T^rtinuSj  d.  h.  einen  hei  Tibur  gebrochenen  weissen 
Kalkstein  oder  Sinter,  welcher  ein  schönes  und  an  sich  dauer- 
haftes Material  abgiebt,  das  nur  im  Gegensatz  zum  vulka- 
nischen Tuff  dem  Feuer  nicht  widersteht*).  Freilich  ist  es 
sehr  wahrscheinlich,  dass  man  mit  diesem  Namen  nicht  bloss 


i-  —  *" 


duritia,  minus  tantum  ponderosiis,  qui  porus  vocatar;  ebenso  Isid.  Ori^. 
XVI,  4,  24.    Dieser  Porus   hätte   nach   PI  in.   §  53   aach   zum  Polir^ssv 
gedient. 

*)  Virg.  Georg.  II,  214:  tophns  scaber.     Ov.  Met.  Vill,  661: 
pumice  mnlticavo  nee  levibus  atria  tofis 
strueta  subit; 
cf.  ebd.  III,  160: 

nam  pumice  vivo 
et  levibus  tofis  nativom  doxerat  arcum. 
Stat.  Silv.  IV,  3,  62: 

illi  saxa  ligant  opusqne  texnnt 
cocto  pulvere  eordidoque  topho. 
Prontin.  aquaed.  122:  pilae  tofo  extmctae.    Vitr.  VIII,  7  (6),  3. 

')  So  ist  bei  Vitr.  II,  7,  1    mit   sohwarzem   und   rothem   tofus 
Campanien  jedenfalls  vulkanischer  Tuff  gemeint,   mit   den  andern  d 
genannten  Arten  aber  wohl  KalktufiL    Darnach  auch  Plin.  XXXVI,  1 

*)  Strab.  V  p.  238:  ireftiov  eÖKapirÖTarov  irapd  Td  ^^TaAXa  toO  XiOc^  ^^-^fi 
ToO  Tißoupxivou  Kai  toö  iy  faßCoic  toO  Kai  ^puOpoO  Xcrofi^vou,  dicrc  ^^^(^^"'^av 
^K  TU)v  ^eTdXXu)v  ^HatUiirtv  Kai  Tf^v  TT0p6^e{av  cöjiapf^  tcXciöc  elvai,  i<i^^^  ., 
irXeicTuiv  ^pxujv  tt^c  Tu[i|iT]c  ^vTcOOev  KaracKCuaJIoiui^vwv,  Vitr.  II,  7, 
temperatae  (lapidicinae)  uti  Tiburtinae,  Amiterninae,  Soractinae  et  q 
sunt  bis  generibus.   Id.  ib.  2 :  Tiburtina  vero  et  quae  eodem  genere  sn 
omnia  sufferunt  ab  oneribus  et  a  tempestate  iniurias,  sed  ab  igni  no^ 
possunt  esBO  tuta  simulque  sunt  ab  eo  taeta  diasiliunt  et  dissipantoj^^  _] 
ideo  quod  temperatura  natural!  parvo  sunt  umore  itemque  non  multu 
habent  terreni,   sed  a^ris  plurimum  et  ignis.    Serv.  ad  Aen.  VIII,  72 
Vgl.  Nissen  a.  a.  0.  19fg.    Jordan,  Topogr.  d.  St.  Rom  I,  4. 
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den  Stein  von  Tibur,  sondern  überhaupt  den  weicheren  weissen 
Kalkstein  bezeichnet  hat^),  im  Gegensatz  zu  den  härteren 
Gattungen  des  gabinischen  und  albanischen  Steins  u.  dgl., 
welche  gemeinschaftlich  ihrer  Härte  wegen  wohl  auch  als 
silex  bezeichnet  werden*).  Der  tiburtinische  Stein  gilt  viel- 
£ach  für  identisch  mit  dem  ausserordentlich  häufig  verwandten 
heutigen  Travertin,  und  es  ist  auch  kein  Zweifel,  dass  letzterer 
Name  aus  der  alten  Benennung  hervorgegangen  ist^);  derselbe 
ist  fester  und  dichter ,  als  der  gewöhnliche  Ealktuff,  und  des- 
halb vornehmlich  gern  zu  den  Kuustformen  der  Tempel  und 
anderer  Bauten,  wie  zu  Gapitellen,  Basen,  Gebälkgliederungen 
u.  8.  w.  verwandt  worden*).  —  Auch  der  Muschelkalk,  kotx^- 
Xiac  XiOoc*),  findet  sich  vielfach,  wo  er  vorkommt,  zu  Bau- 
werken benutzt;  so  sind  z.  B.  die  Tempel  von  Agrigent  aus 
Muschelkalk  erbaut;  und  besonders  geschätzt  war  im  Alter- 
thum,  auch  auswärts,  der  weisse  Muschelkalk  von  Megara, 
welcher  am  Eorydallos  gebrochen  wurde^).  Wie  man  diesen 
ausser  in  der  Architektur  auch  in  der  Skulptur  verwandte,  so 
wurde  neben  den  kostbaren  Marmorarten  auch  Ealktuff  und 
Kalkstein  sowohl  in  Griechenland  wie  zu  Rom  statuarisch 
verarbeitet^.  Namentlich  in  den  römischen  Provinzen,  am 
Rhein,  in  Gallien  u.  s.  finden  sich  viele  Denkmäler  römischer 
Kunst  aus  Kalkstein,  da  hier  der  Marmor  sehr  selten  war; 
in   Etrurien   sind  die   Urnen   oder  Todtenkisten  vielfach  aus 


')  Jordan  a.  a.  0.     S.  5. 
*)  Vgl.  Promis,  Alba  Fucina  p.  95  ff. 

')  Vgl.  Nissen  a.  a.  0.  10:  „den  Uebergang  in  den  italienischen 
Namen  Travertin  zeigen  die  bei  den  Gromatikcrn  vorkommenden  Formen 
Twortinus  nnd  Trivortinm.**  ^ 

^)  Jordan  I,  8  f.  In  Pompeji  dient  er  häufig  als  Surrogat  des 
Marmors,  Nissen  S.  20. 

*)  Aristoph.  bei  Poll.  VII,  200.  Bei  Xen.  Anab.  III,  4,  10:  KpnTrlc 
^^Bou  EccToO  KOTXvXidTOu;  ebenso  heisst  der  Stein  bei  Philost r.  Vit. 
Apoll.  II,  20. 

«)  Paus.  I,  44,  6.     Strab.  IX  p.  396.    Fiedler  I,  221. 

^  Vgl.  die  Signa  Megarica  bei  Cic.  ad  Attic.  I,  8  und  den  oben  S.  67 

Acim.  8  erwähnten  Silen  aus  Porös.  Immerhin  ist  er  imter  den  griechischen 

^Iciilptaren  sehr  selten;  bei  Sybel,  Katal.  d.  Skulpt.  z.  Athen,  Marburg 

^B81,    findet   sich  nur  ein  Stück   (eine   bemalte  Grabstele  N.  3221)  aus 

^alkutein. 
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gelblichem  Kalkstein,  zu  Perusia  und  Clusium  auch  aus  Tra- 
vertin  gearbeitet^).  Ob  der  in  Assos  in  Kleinasien  ge- 
brocheue,  sogenannte  Sarkophagstein,  aus  dem  man  eben- 
falls Todtenurnen  machte,  Kalkstein  oder  etwas  anderes  war, 
lässt  sich  nach  den  wunderlichen  Notizen  der  Alten  hierüber 
nicht  mehr  feststellen^). 

Alabaster  heifst  mit  seinem  ursprünglichen  Namen  bei 
den  Griechen  und  Römern  eigentlich  dvug,  onyx,  weshalb  man 
sich  hüten  mufs,  ihn  mit  dem  gleichnamigen  Bandachat  zu 
verwechseln.  Die  übereinstimmende  Benennung  deutet  uns  an, 
dass  die  Alten  wahrscheinlich  bloss  den  streifigen  oder  welligen 
Alabaster,  welchen  wir  heut  als  orientalischen  Alabaster  be- 
zeichnen, darunter  verstanden^);  in  derThat  wird  die  Buntheit 
mehrfach  als  Kennzeichen  des  Onyx  hervorgehoben^).  Seinen 
Namen  dXaßacTpirric,  woraus  der  heutige  entstanden,  verdankt 
er  dem  Umstände,  dafs  man  die  sogenannten  dXdßacrpa,  die 
zur  Aufbewahrung  von  Salben,  Oelen,  Parfiims  u.  dergL  be- 


>)  Müller,  Etraaker  P,  229. 

')  Fl  in.  XXXVI,  131:  In  Asso  Tioadis  sarcophagus  lapis  fissili  vena 
Bcinditnr.    corpora  defanctornm  condita  in  eo  absnmi  constat  intra  XI 
diem  exceptis  dentibus;  vgl.  II,  211,  und  darnach  Isid.  Orig.  XV,  11,  2; 
XYI,  4,  15.    Nach   diesen   Stellen  hat  man  bei  Theophr.  de  igne  46, 
wo  die  Handschr.  haben:  ö  b*  ^v  kiükXuj  XiOoc  11  oO  rdc  copoOc  iroioOo 
Kai  Öirou  dXXoei  toioOtoc,  dq)av(2[€i  irdvra  xal  kv  iauTt|i  T^cppav  irotCf  für 
iy  kOkXi})  emendirt  iv  ''Accij).    Lenz,  Mineralogie  S.  178,  bemerkt  hierzu 
Folgendes:  „Der  einzige  Stein,  der  im  Stande  ist  solches  zu  leisten,  ist 
der  Kalkstein,   aber  nur  wenn  er  gebrannt  ist.    Wir  müssen  uns  also 
den  Sarg  als  Sarkophag  also  denken:  der  Sarg  selbst,  welcher  bleiben 
soll,  besteht  aus  Marmor  oder  Alabaster  oder  Metall  oder  Holz;  'er  ist  in- 
wendig sauber  mit  Platten  ausgelegt,   die   aus  Marmor  geschnitten  und 
frisch  gebrannt  sind;   eine   solche   wird    auch  von  oben  auf  die  Leiche 
gelegt.    Kurz   nach   dem  Schliessen   des  Sarges   zerfällt  der  gebrannte 
Marmor,   zieht  das  Wasser,   den  Sauerstoff  und  Kohlenstoff  der  Leiche 
an  sich,  zerstört  sie  dadurch  und  verhindert  so  die  Verwesung.**     Aber 
man  begreift  dann  freilich  nicht,   warum   gerade  der   bestimmte  Stein 
von  Assos  und  ein  ähnlicher  in  Lykien,    den  Plin.  a.  a.  0.  nennt,   be- 
sonders dafür  geeignet  war,   da  zu  diesem  Verfahren  jeder  Kalkstein 
genügt  hätte.    Hermann,  Gr.  Privatalterth.^  S.  377  Anm.  1  nennt  den 
Stein  Alaunschiefer. 

')  Vgl.  Sprengel  ad  Dioscor.  ü,  657  fg. 

*)  Ath.  V  p.  206  C.     Strab.  XU  p.  677. 
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stimmten  kleineren  Gefasse,  vielfach  daraus  herstellte*),  wie 
er  denn  auch  sonst  zu  Trinkgeßssen,  Amphoren,  Mörsern, 
Verzierungen  von  Sophas  und  Stuhlfüssen  u.  dgl.  m.  verwandt 
wurde*).  Doch  fand  er  auch  in  der  Architektur  Verwendung, 
namentlich  zur  Dekoration  von  Wänden  und  Fussböden');  ja  der 
in  Aegypten  gebrochene  Alabaster  lieferte  selbst  Blocke  von 
solcher  Grosse,  dass  man  Säulen  daraus  herstellen  konnte^). 
Ausser  aus  Aegypten,  wo  Theben  als  vornehmliche  Bezugsquelle 

*)  Theophr.  de  odor.  41:  biö  xal  clc  dTT^^«  ^oXuß&A  ^TX^ouci  (tä 
^upa)  Kai  ToOc  dXaßdcrpouc  2!iitoOci  toioOtou  XiQov  *  i|;uxpöv  ^fäp  xal  itukvöv 
Kp\  6  ^6Xuß5oc  Kai  ö  XiOoc  ö  toioOtoc*  koI  öpicroc  toIc  fiiOpotc  ö  fidXicTa 
TOtoOroc.  Vgl.  Lenz  a.  a.  0.  S.  142  (vgl.  S.  518):  „Dass  man  Salben 
in  Büchsen  von  Alabaster  oder  Marmor  anfhob,  hatte  jedenfalls  seinen 
Grund  darin,  dass  sie  gnt  aussahen,  die  Salben  nnverilndert  Hessen,  dass 
sich  die  Masse  leicht  drechseln  und  namentlich  der  Deckel  so  drechseln 
Hess,  dass  er  genau  passte,  ferner  darin,  dass  Alabaster  und  Marmor  durch 
Salben  nicht  leiden."  Vgl.  ferner  Dioscor.  V,  132  und  Erwähnungen 
wie  Hör.  Carm.  IV,  12,  17:  nardi  parvus  onyx;  Lamprid.  Elagab.  32: 
(vasa)  myrrhina  et  onychina;  nur  dass  je  nachdem  auch  der  gleich- 
namige Halbedelstein  gemeint  sein  könnte.  Vgl.  auch  Salmasius, 
Ezercit  Plin.  p.  393  fg. 

*)  Plin.  XXXVI,  69:  potoris  primum  vasis  inde  factis,  dein  pedi- 
bns  lectorum  sellisque,  Nepos  Cornelius  tradit  magno  fuisse  miraculo  cum 
F.  Lentulus  Spinther  amphoras  ex  eo  Chiorum  magnitndine  cadorum 
ostendisset,  post  quinquennium  deinde  XXXII  pedum  longitudine  columnas 
vidisse  se;  cf.  ib.  168  und  XXXVII,  73.  Posidon.  b.  Athen.  XI  p.  495A: 
övOxivot  ocOipot. 

■)  Callix.  bei  Athen.  V  p.  206  C:  (ol  AlipiirTioi)  touc  toCxouc  XcuKaic 
TC  Kai  ^cXaCvaic  öiairoiKiXXouci  irXiv6(civ,  iv(oT€  hi  Kai  toic  dirö  xfic  dXa- 
PacriTi^oc  1rpocaTOp€uo^^v1lc  ir^rpac.  Mart.  VI,  42,  14:  siccos  pinguis 
onyx  aiAelat  aestns;  id.  XII,  60,  3:  calcatusque  tuo  sub  pede  lucet 
onyx.  Lucan.  Phars.  X,  116:  totaque  effusus  in  aula  calcabatur  onyx. 
Paul.  Sil.  II,  224,  wo  aber  Kor  tum  zu  Salzenberg  p.  XLV  an  den 
(unten  erwähnten)  Phengites  des  Plinius  denkt. 

*)  Plin.  XXXVI,  60:  variatum  in  hoc  lapide  et  postea  est,  namque 
pro  miraculo  insigni  quattuor  modicas  (columnas)  in  theatro  suo  Corne- 
lius Balbns  posuit,  nos  ampliores  XXX  vidimus  in  coenatione  quam 
Callistus  Caesaris  Claudi  libertorum  potentia  notus  sibi  exaedificaverat. 
Theophr.  lapid.  6:  Kai  iIjc  ö  trcpl  AYt^htov  ^v  9f|ßaic  dXaßacrpkiic,  Kai 
tap  ouToc  iiifac  T^^v€Tal;  vgl.  ebd.  66;  und  über  noch  erhaltene  Ala- 
bastersäulen  Bosch r.  Roms  I,  348.  Alabasterbrüche  sind  in  der  ara- 
bischen Wüste  wieder  aufgefunden  worden.  Näheres  über  den  ägyp- 
tischen Alabaster  s.  Oskar  Schmidt,  Naturwissensch.  Beiti^e  S.  38ff. 
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genanot  wird,  bezogen  die  Alten  auch  Alabaster  aus  Arabien, 
Karmanien,  Syrien  (speciell  von  Damaskus),  Kleinasien,  Indien; 
der  schlechteste  kam  aus  Kappadokien^).  Unter  den  Resten 
alter  Wandincrustationen  findet  sich  heute  noch  der  farbige 
Alabaster  nicht  selten;  in  der  Skulptur  fand  er  erst  zur  Zeit 
des  sinkenden  Geschmackes  Verwendung,  als  man  Gewandtheile 
von  Büsten  u.  dgl.  daraus  herstellte,  ja  bisweilen  in  der  Ge- 
schmacklosigkeit selbst  so  weit  ging,  sogar  Portraitkopfe  aus 
diesem  zu  statuarischer  Verwendung  durchaus  ungeeigneten 
Material  zu  arbeiten*).  —  Weisser  Alabaster  ist  namentlich 
in  Italien  vielfach  verarbeitet  worden.  Es  findet  sich  solcher, 
der  im  Gegensatz  zu  dem  harten  orientalischen  ein  weicher 
Stein  ist,  namentlich  häufig  in  Etrurien,  besonders  bei  Vola- 
terrae  (Volterra),  bei  Civita  vecchia,  am  Vorgebirge  Circei  u.  s.; 
man  fertigte  daraus  vornehmlich  Urnen,  Sarkophage,  Vasen 
u.  dgl.  m.').  Von  den  Alten  scheint  er  nicht  speciell  erwähnt 
oder  von  ihnen  mit  Marmor  verwechselt  worden  zu  sein. 

Sandstein  ist  unter  keiner  bestimmten  alten  Benennung 
bekannt.    Er  ist  in  Aegypten  und  Cypern  sehr  häufig,  in  des 
klassischen  Kunst  aber  nur  selten  zur  Bildhauerei  verwend^^ 
worden;  mehr  in  den  an  edleren  Steinen  armen  Provinzen  d-^3* 
römischen  Occidents*).    Ebenso  ist  in  der  provinziellen  Techn^^^^V 


^)  Plin.  §  69:  ooycbem  in  Arabiae  taDtiim  mootibns  nee  xisqn 
aliubi  nasci  putavere  nostri  veteree,  Sndines  in  Carmania.  Ib.  61:  n 
Bcitnr  circa  Thebae  Aegyptias  et  Damascum  Sjriae.  hie  ceteris  candidi 
probatissimus  vero  in  Carmania,  mox  in  India,  iam  qnidcm  et  in  i 
Asiaqne,  vilissimus  autem  et  sine  uUo  nitore  in  Cappadocia  probant 
quam  maxime  mellei  coloris^  in  vertice  maculosi  atque  non  tralaci 
vitia  in  iis  cornens  color  aut  candidus  et  quidqnid  simile  vitro  est.  V 
Isid.  Orig.  XVI,  6,  7  und  XX,  7,  2. 

*)  Vgl.  Beschr.  Roms  I,  347  fi.,  wo  auf  einen  solchen  Kopf 
fiadrian  im  capitolinischen  Museum  hingewiesen  ist;    Winckelman 
Werke  V,  32 ;  ebd.  sind  noch  andere  Werke  ans  orientalischem  Alabast 
angeführt    Man  unterscheidet  heut  sehr  mannichfaltige  Arten  des  AI 
basters;  die  wichtigsten  sind  der  Alabastro  Cotognino,  der  seinen  Name^ 
von   der  qnittenähnlichen  Farbe   hat;    der  Ä.  fiorito,   geblümt,    der 
agatinOj  achatähnlich.    Corsi  p.  123  zählt  sechzehn  Arten  auf. 

^)  Beschr.  Borns  a.  a.  0.    Müller,  Etrusker  !•,  229. 

*)  Wenn  Lenz  S.  164 fg.  vermnthet,  dass  mit  dem  bei  Plin.  XXXV 
168  fg.  erwähnten  silex,  welcher  zu  Denkmälern  und  Bronzeformen  ve 
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♦ 

seine  Verwendung  für  die  Architektur  zwar  nicht  häufig,  aber 
doch  sicher  nachgewiesen^). 

Vulkanischer  Tuff  oder  Peperin*)  findet  sich  (als 
sog.  structura  mollis,  s.  oben)  in  Italien  sehr  häufig  bei  Bau- 
werken angewandt^).  Die  gewöhnlichste  Benennung  dafür  ist 
lapis  Älbanas^  nach  der  Stadt  Alba  Longa ^);  der  gleichen  Art 
gehört  der  lapis  Gäbinus  an^),  und  Vitruy  nennt  abgesehen 
von  den  Steinbrüchen  von  Bubrae,  Fidenae  u.  s.  w.  als  ganz 
besonders  treffliche  Gattung  den  Peperin,  welcher  im  Gebiet 
von  Tarquinii,  in  der  Gegend  des  volsinischen  Sees  und  in 
der  Präfektur  von  Stratonia  gebrochen  wurde  ^).    Er  glich  dem 


wandt  wnrde,  Quarzsandstein  oder  Thonaand stein  gemeint  sei,  so  ist  das 
anf  keinen  Fall  richtig,  da  Plijiins  an  jener  Stelle  nur  den  Vitruv  ex- 
cerpirt  und  wie  dieser  den  gleich  zu  besprechenden  Peperin  im  Sinne 
hat.  Ueberhaupt  bezeichnet  silex  gar  kein  bestimmtes  Mineral,  sondern 
jedes  härtere  Gestein,  vgl.  Müller,  Etrusker  P,  228  Anm.  68.  Bei 
l^v.  6,  360  heisst  sogar  das  Lavapflaster:  silex  ater;  bei  Virg.  Moret. 
^  Tl.  27  die  Mühlsteine  silices;  vgl.  Nissen  a.  a.  0.  S.  8. 

^  Vgl.  Schneider  in  den  Jahrbb.  d.  Ver.  v.  Alterth.  im  Rheinl. 
XXXllI,  156  f.,  160  n.  8.:    „Sandstein   und  Lava   in  Form   von  grossen, 
^Q  iluren  Berührungsflächen  sorgfaltig  geglätteten  Blöcken"  n.  s.  w. 
*)  Der  Name  peperinus  kommt  bereits  bei  Isid.  XIX,  10,  8  vor. 
^  Was  die  Provinzialtechnik  anlangt,  so  behauptete  Schneider  in 
d.  Jahrbb.  d.  Ver.  v.  Alterthumsfr.  im  Rheinl.  XXXIIT,  166 ff.  dass 
die   Verwendung    des  vulkanischen  Tuffs  als  Mauerstein  zur  Aufführung 
▼oq   Gebäuden   bei    den  Römern   am   Niederrhein    durchaus  niemals  im 
Gebrauch  gewesen  sei.    Zugestimmt   hat  v.  Quast  ebd.  XXXVI,  169  ff.; 
^tHtten  V.  Dechen  ebd.  XXXVIII,  1  ff . 

^)  Noch  das  Hans  des  Augustus  auf  dem  Palatin  war  aus  diesem 
ft'blioh^i,  Material  erbaut,  Suet.  Aug.  72:  porticns  breves  Albanarum 
wlumnarum. 

^)  Tacit.  Ann.  XV,  43:  aedificia  ipsa  certa  sui  parte  sine  trabibus 
^^o  Gabino  Albinoque  solidarentur,  quod  is  lapis  ignibus  impervius  est. 
Strab.  V  p.  238:  fdßiot  .  .  .  XaTÖjiitov  £x<>v<^<i  öiroupTÖv  xfl  *Pi)Ü|lii3  ^dXicra 
Tw^  «XXuiv. 

*)  Vitr.  II,  7,  1:  moUcs  (lapides)  .  .  .  circa  urbem  Rubras,  Pal- 
l^^^s,  Fidenates,  Albanae  .  .  .  haec  omnia  qnae  mollia  sunt,  haue  habent 
^litatem,  quod  ex  is  saxa  cum  sunt  exempta  in  opere  faciliter  tra- 
^^tur  ...  Ib.  3:  lapicidinae  in  finibus  Tarquiniensium  quae  dicuntur 
^icianae,  colore  quemadraodum  Albanae,  quarum  officinae  maxime 
9Q»t  circa  lacum  Volsiniensem ,  item  praefectura  Stratoniensi.  Damach 
Plin.  XXXVI,  168. 
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albanischen  Stein,  wurde  weder  durch  Alter  noch  durch  Feu« 


angegriffen  (letztere  Eigenschaft  machte  überhaupt  den  albs 
nischen  Stein  gegenüber  dem  tiburtinischen  Ealktuff  besöndei 
beliebt)  und  war  auch  fest  und  hart  genug,  um  sich  zu  Skulptu: 
zwecken  verwerthen  zu  lassen^).    Vitruv  führt  selbst  an,  da 
er  in  der  Stadt  Ferentum  sehr  alte  Arbeiten  daraus   geseh 
habe,  grössere  und  kleinere  Figuren,  zierlich  gearbeitete  Blum 
und  Akanthusblätter,   welche  noch  wie  neu  aussahen;    er  b 
dauert,  dass  die  Brüche  zu  weit  von  Rom  entfernt  wären,  w 


j- 


il 


man  sonst  dieses  Gesteines  anstatt  des  von  Bubrae  und  d^^s 
pallensischen  sich  bedienen  sollte^).  Man  nimmt  nach  d  ^r 
Beschreibung  an,  dass  Vitruv  damit  den  jetzt  Nenfro  g-  e- 
nannten,  härteren  und  dichteren,  meist  dunkelgrauen  Tuff  ^,  p- 
meint  hat,   der  seine  Verschiedenheit  von  dem  gewohnlich^i^n 

mürberen,  röthlichgelben  Peperin    einer   langsameren  und  u n- 

unterbrochenen    Abkühlung   verdankt;    aus   diesem    sind   ei 
Menge  Sarkophage,   Gräber  u.  dgl.   in  Etrurien   gearbeitet 
Auch    aus    gewöhnlichem    Peperin    hat    man    namentlich 
kleineren  Municipien,   wo  die  Mittel  zu  Marmorwerken  ni( 


ne 
in 


*}  Yitr.  1.  1.  §  2  vom  Stein  von  Alba,  Rubrae  etc.:  si  sunt  in  l 
tectis,  snstinent  laborem,  si  autem  in  apertis  et  patentibns,  gelicidiis 
pruina  coDgesta  friantnr  et  dissolvantur.     item   secnndum   oram   m 
timam  ab  salsngine  exesa  diffluant  neqne  perfemnt  aestus.    Ib.  §  3  v 
Stein  von  Tarqninii  n.  ä.:  haec  autem  habent  infinitas  virtutes.    n 
enim   is  gelicidiorum  tempestas  neqne  ignis   tactus  potest   nocere, 
sunt  firmae  et  ad  vetnstatem   ideo  permanentes  ^uod  panim  habent^" 
natnrae  miztione  aeris  et  ignis,  nmoris  antem  temperate  plnrimnmq 
terreni.    ifca  spissis  comparationibus    solidatae   neqne    ab   tempestatib 
neqne  ab  ignis  vehementia  nocentnr. 

*)  Ib.  4:   id  antem  maxime  iudicare  licet  e  monnmentis  quae   sn 
circa  municipium  ex  bis  facta   lapicidinis.     namque  habent  et 
amplas  factas  egregie  et  minora  sigilla  floresqne  et  acanthos  elegan 
scalptos.  qnae  cum  sint  vetusta ,  sie  "apparent  recentia  nti  si  aint  m 
facta . . .  qnae  si  prope  nrbem  essent,  dignum  esset  nt  ex  bis  officinis  omnr 
opera  perficerentnr. 

*)  Müller  a.  a.  0.  229.     Ueber  die  Verwendung   des  Peperins 
den  römischen  Bauten  s.  Jordan  I,  6 ff.;  vulkanischer  Tuff  in  Pompe,- 
Nissen  S.  14  ff.,  mit  Hinweis  auf  Vit r.  II,  7,  1:  sunt  etiam  alia  gen 
complura,   uti  in  Campania  ruber  et  niger   tofns,   iu  Umbria  et  Picer 
et  in  Venetia  albus. 
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immer    ausreichen     mocbten^     zahlreiche     Bildsäulen     ange- 
fertigt 0- 

Auch  sonst  wurde  vulkanisches  Gestein,  wo  der  Boden  es 
darbot,  überall  zu  baulichen  Zwecken  verwendet.    Die  Basalt- 
lava,  an  welcher  Italien  reich  ist,  finden  wir  durchweg  als 
Pflaster   benutzt;   es   ist   das  der  XiOoc  fiiuXiac   der  Griechen, 
lapis  molaris^  so  benannt,  weil  man  aus  diesem  Material  mit 
Vorliebe  die  Getreide-  und  Oelmühlen  herstellte^).    Ausserdem 
finden  wir  Lava  auch  zu  andern  baulichen  Zwecken  verwandt; 
seltener  zu  Quadern,  häufiger  für  Cippen,  Grenzsteine,  ganz  be- 
sonders aber  zu  Thürschwellen*).  —  Der  ebenfalls  vulkanische 
Bimstein,  Kiccripic*),  pumex%  hat,  abgesehen  von  seinem  Ge- 
brauch für  Mühlsteine,    ebenso    wie  die  sog.  Cruma    (Lava- 
schlacke,  der  auf  Lavaströmen   sich  bildende   Schaum)^)    als 
Baumaterial,  namentlich  in  unregelmässigem  Bruchstein-Mauer- 
^^rk,  in  Gnssge wölben    und   zur  Erleichterung  der  Gewölbe 
"^i  Kuppelbauten  Anwendung  gefunden'). 


Anhangsweise  schliesse  ich  hieran  noch  die  Besprechung 
©miger  Mineralien,  welche  in  der  Technologie  der  Alten  von 
g^w^isser  Bedeutung  sind,  ohne  gerade  in  Architektur  und 
Skulptur  Verwendung  zu  finden,  und  auf  welche  wir  auch  in 


')  Muller,    Archäol.    §  309,  4.     Winckelmann,  Werke  III,  104. 

*)  Näheres  s.  Bd.  I,  S.  28  fg.     Den    ^uXirnc    XiOoc   als  PflastersteiD 

^^   Via  Appia  nennt  Procop.  bell.  Goth.  I,  14  (II,  p.  74  ed.  Bonn.): 

'*'"V  Ydp  XiOov  äfravra  |iiuX(tiiv  t€  övra  xal  <pöc€i  ckXt^pöv,  4k  x^pac  ÖXXiic 

**^'^f>dv  oöoic   T€jidjv  ^Airmoc   ^vxaOea   4kö|liic€*  raiirnc  fäp  b^  ttJc  ff\c 

^^^o\)  Tr^q)UK€. 

'*)  Nissen  8.  6  ff.  mit  den  ebd.  S.  8  angeführten  Stellen  der  Gro- 
^Ätiker. 

*)  Theophr.  lapid.  19. 

*)  Lucil.  Aetna  421  ff.;  481.  Inven.  8,  16;  als  Material  für 
M^MenOv.  Fast.  VI,  318.  Doch  ist  zu  bemerken,  dass  auch  der  poröse 
iropfetein  oder  poröser  Kalksinter  gewöhnlich  putnex  genannt  werden, 
^^in.  XXXVI,  168,  und  andere  Stellen  Nissen  S.  9. 

*)  Nissen  a.  a.  0.  vermuthet,  dass  bei  Isidor.  XIX,  10,  10:  huius 
(^pidis  molaris)  quatuor  genera:  albus  niger  permixtus  et  fistulosus,  mit 
d^r  letzteren  Gattung  vielleicht  die  Cruma  gemeint  sei. 
^  Nissen  a.  a.  0. 

filflmner,  Teohnologie.  ni.  5 
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den  späteren  Abschnitten  nicht  mehr   zurückzukommen  Ver- 
anlassung haben  werden. 

Glimmer  (Fensterglimmer),  der  sog.  lapis  speailaris  d^t 
Alten,  bei  den  Griechen  tö  biaqpav^c  genannt,  wurde  in  d^i 
romischen  Zeit  vielfach  als  Ersatz  des  Fensterglases  gebraucht  ^■^). 
Diesen  in  sehr  dünne  Plättchen  spaltbaren  Stein  bezogen  A^de 
Alten  vornehmlich  aus  Spanien*),  Kypern,  Eappadokien,  Sic^i- 
lien,  Afrika;  unter  diesen  verschiedenen  Sorten  galt  der  sj^  a- 
nische  für  die  beste,  während  Kappadokien  zwar  grosse,  al>  ^r 
trübe  Platten  lieferte.  Kleinere  fleckige  Plättchen  gewann  m^^ui 
auch  bei  Bologna'). 

Topf-  oder  Lavezstein  wurde  vornehmlich  auf  Siphn^^KDs 
gegraben.  Man  fand  ihn  hier  in  Klumpen,  welche  sich  leii^-Hit 
drechseln  und  schneiden  Hessen;  mit  Oel  getränkt  und  gebrai^fe^nt 
wurden  sie  hart,  weshalb  sie  sich  gut  zu  Kochgeschirren  e^Sig- 
neten*).    Dieselbe  Technik  wurde  in  der  romischen  Kaiserz —"eit 


>)  Plin.  XXXVI,  160 flF.  und  180;  cf.  HI,  80.  IX,  118.  XXX VII,  2 
Galen  T.  XIII  p.  663  E:   t6  6taq>avlc  t6  KoXoOficvov ,  8  circKXdptov  6 
MdZoua  *Pu)^alOl.    Philo  leg.  ad  Gaiutn  c.  46:   räc   bf  kOkX^i  Oupi 
dvaXiiq)6f)vai  Totc  üdXuj  XcukQ  6ia(pavda  irapairXiicioic  XiOotc,  ol  t6  }xky 
oOk  ^^1To6ÜIouclv,  dvE^ov  bä  elpYouci  xal  töv  dq)*  i^Xiou  q)XoY^öv.    Dass  al 
keineswegs  überall,  wo  bei  den  Alten  specularia  erwähnt  werden,  Fen 
ans  Glimmer  zu  verstehen,  sondern  vielfach  auch  solche  aus  Glas  gern 
sind,  bemerkt  mit  Recht  Marquardt^  Rom.  Privatleben  S.  786  fg. 

^)  Daher  vermuthet  man,  dass  der  bei  Dioscor.  V,  144   erwäh 
X(6oc  qc^CTÖc,  welcher  in  Iberien  vorkam,  vielleicht  Fensterglimmer 

*)  Plin.  XXXVI,  160:   Specularis,    quoniam    et   hie   lapidis   no 
optinet,   faciliore    multo   natura   finditur   in   qnamlibct  tenues  crust 
Hispania  hunc  tantnm  citerior  olim  dahat,  nee  tota,  sed  intra  C  pas! 
circa  Segobrigam  urbem,    iam    et  Cypros    et  Cappadocia   et  Sicilia 
nuper  invcntnm  Africa,  postferendos  tamen  omnes  Hispaniae,  Cappado. 
amplissimos  magnitudine,  sed  obscuros.     Sunt  et  in  Bononienei  Itali^^-^' 
parte  breves,  maculosi,  complexu  silicis  alligati,   quorum  tamen  apfC^^^? 
reat  natura  similis.    S.  ebd.  über  die  Gewinnung  des  Glimmere  in  Spani-^^^ 
u.  a.  m.     Damach  Isid.  Orig.  XVI,  4,  87. 

*)  Theophr.   lapid.  42:   Kai   ^v  C(<pvi|)   toioötöc   t{c   toiv  ipuKr^-"^^^ 
(XiOoc)  Jjc  TpCa  CTd6ia  dirö  OaXdcciic,  CTpoYpJXoc  koI  ßujXiübTic,  xal 
vetücTUt   kqI   T^\!iqf>eTai   biä  tö    imaXaKÖv    &vav   bi  mjpiuGQ   xal  diroßa 
4Xa{i|j,  iLi^Xac  t€  cq>66pa  "xiverai  kuI  ocXripöc.  TToioOa  b*  il  a(rroO  cxeOr) 
imTp&naa.    Plin.  XXXVI,  169.     Steph.  Byz.  p.  264,  22  v.  Ciipvoc. 
Fiedler  II,  126  konnte  über  derartiges  Gestein  auf  Siphno  nichts  '         ^^' 
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aach  in  Com  um  geübt  ^).  In  Belgien  gab  es  leicht  schneid- 
bare Steine  y  welche  zu  Dach-  und  Traufziegeln  geschnitt^i 
wurden^). 

Oagat  hiess  bei  den  Alten  ^  angeblich  nach  dem  Fluss 
Gages  in  Lykien,  ein  leichter^  schwarzer,  holzähnlicher  Stein, 
welcher  anscheinend  ebenfalls  zu  Gefässen  verarbeitet  wurde  ^). 
Man  nahm  vielfach  an,  dass  damit  Pechkohle  oder  Jet  gemeint 
sei,  die  wohl  auch  jetzt  noch  Gagat  heisst  und  woraus  in  der 
That  Schmucksachen  in  der  römischen  Zeit  gefertigt  wurden^); 
indessen  hat  Noggerath  nachgewiesen,  dass  diese  Identificirung 


fahren.  Robb,  iDselreisen  I,  139  erwähnt,  dass  auf  Siphno  heut  noch 
dUs  Töpferhandwerk  sehr  in  Blfithe  steht,  von  Lavezstein  berichtet  er 
jedoch  nichts. 

^)  Plin.  1.  1.:  In  Siphno  lapis  est,  qui  cavatnr  tomaturque  in  vasa 

^el   coqnendis  cibis  utilia  vel  ad  esculentorum  usus,  quod  et  in  Comensi 

Italia.e  lapide  viridi  accidere  scimus,  sed  in  Siphnio  singulare,  quod  ex- 

<^lfactu8  oleo  nigrescit  durescitque  natura  moUiBsimus.   tanta  qualitatium 

^'ifferentia  est,  nam  moUitiae  trans  Alpis  praecipua  sunt  ezempla.    Die 

Fabrikation  dauert  in  jenen  Gegenden  noch  fort,  namentlich  zwei  oder 

drei    Tagereisen  von  Gomo  entfernt,  theils  in  der  Umgebung  von  Ghia- 

vexusa,  zu  Prosto,  bei  dem  verschütteten  Flecken  Flurs,  theils  in  einem 

^^itenthal  des  Veltlin,  Malencothal  genannt;   s.  Gerster  im  Ausland 

'-   1B76  Nr.  24  S.  472  ff.    In  den  römischen  Niederlassungen  der  Schweiz 

^ui<i  Yorbefflich  gearbeitete  Gefässe  aus  Lavezstein  nicht  ungewöhnlich, 

^^l-  Ferd.  Keller  im  Anzeiger  f.  Schweiz.  Alterth.  f.  1871  S. 215  ff. 

^Vjekte  aus  Topfstein  Bind  aber  auch  in  Mjkenae  gefunden  worden,   s. 

^<^kliemann,  Mykenae  S.  128 fg. 

')  Plin.  §  159:  in  Belgica  provincia  candidum  lapidem  serra  qua 
us&iiin  faciliusque  etiam  secant  ad  tegnlarnm  vel  imbricium  vicem  vel, 
^  Hbeat,  qoae  vocant  pavonacea  tegendi  genere. 

^  Plin.  §  141:  Gagates  lapis  nomen  habet  loci  et  amnis  Gagis 
l'Xoiae.  aiunt  et  in  LeucoUa  expelli  mari  atque  intra  XII  stadia  coUigi. 
°^S*er  est,  planus,  pumicosus,  levis,  non  multum  a  ligno  differens,  fra- 
8^^,  odore,  si  teritur,  gravis,  fictilia  ex  eo  inscripta  non  delentur,  cum 
^^'^tur,  odorem  sulpureum  reddit,  mirumque,  accenditur  aqua,  oleo 
'^Üngoitur.  Der  Wortlaut  der  Stelle  ist  durchaus  unklar;  Lenz  S.  151 
^Wrsetzt  schwerlich  richtig :  „was  man  damit  auf  irdene  Gefässe  zeichnet, 
▼«rlöwht  nicht."  Vgl.  auch  Isid.  Orig.  XVI,  4,  3.  Dioscor.  V,  146. 
Ö^Ud.  XII  p.  208  K. 

*)  Funde  ans  £öln  im  Besitz  der  Frau  Mertens-Schaffhausen  in 
"^>U),  8.  Jahrb.  des  Vereins  v.  Alterthumsfr.  im  Rheinl.,  Heft 
XIV,  46  ff. 
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unmöglich  ist  und  dass  der  Gagat  der  Alten  eher  ein  Erdharze., 
Erdpech  oder  Smalte  gewesen  sei^). 

Noch  weniger  können  wir  muthmassen,  welcher  Art  ve 
schiedene  selten  genannte  und  nicht  genau  beschriebene  Graste 


waren ^  wie  der  Phengit,  ein  aus  Kappadokien  kommende  -^ 
harter,  weisser  und  durchsichtiger  Stein,  welcher  zu  Wandbekle  -^ 
düngen  benutzt  wurde,  weil  er  spiegelte^).  Zu  Mörsern  für  Salb 
und  andere  pharmazeutische  Zwecke  dienten  ausser  den  seh 
angeführten  verschiedene  unbekannte  Steinarten:  etesisch 
Stein,  aethiopischer,  Haematit  u.  a.  m.*).  Elfenbei 
ähnliche,  zu  verschiedenen  Zwecken  benutzte  Steine  sind  d 
gleichfalls  nicht  bestimmbare  Korallit*)  und  der  Chernit^ 

Den  zu  Spiegeln  und  Wandverkleidung  verwendeten  0 
sidian  werden  wir  im  Abschnitt  über  die  Edelsteine,  Schlei 
und  Probirsteine   bei   Besprechung   der  Metalltechnik  no^ 
zu  behandeln  haben. 


ci- 


^)  Ebd.  S.  52  ff.,  wo  darauf  hingewiesen  ist,  dass  wenn  nach  Soli 
c.  24  der  Gagat  ein    in  Britannien  häufiger  und  sehr  werthvoller  S 
sei,  schwarz  und  gemmenartig,   dies  jener  Annahme  keineswegs  wid 
spreche,   sobald   man    das   feste    schlackige    Erdharz    mit   in  Betrac 
ziehe.      Nöggerath    vermuthet   auch,   dass   der   Gangit,    erwähnt 
Strab.  XVI  p.  747  als   toTT^tic  XOoc,  Nicand.  Ther.  37  als  ^tTOT»^ 
iT^Tpa,  mit  dem  Gagat  identisch  sei;  yg\,  auch  Schneider  zu  Nican 
a.  a.  0.,    wo   noch    andere  Erwähnungen  des  bei  den  alten  Aerzten 
genannten  Gagat  zu  finden  sind. 

')  PI  in.  §  163:   Nerone   principe  in  Cappadocia  repertns  est  lapr 
duritia  marmoris,  candidus  atque  tralucens  etiam  qua  parte  fulvae  ine: 
derant   venae,    ex   argumento    phengites   appellatus.     hoc    constmxen^^"^ 
aedem  Fortunae  quam  Seiani  appellant,  a  Servio  rege  sacratam,  amplexu^^^*     ~^ 
aurea  domo,  quare  etiam  foribus  apertis  interdin  claritas  ibi  diuma  ©         ""^^ 
alio   quam   specularium   modo  tamquam  inclnsa  luce,   non   transmissa^^ 
Suet.  Domit.  14:  porticuum,  in  quibus  spatiari  solebat,  parietes  phengi 
lapido  distinzit,  e  cuius  splendore  per  imagines  quidquid  a  tergo 
provideret.  Lenz  S.  153  hält  ihn  für  farblosen  Ealkspath.   Vgl.  Besohl 
Roms  I,  340. 

8)  Plin.  XXXVI,  167  fg. 

*)  PI  in.  §  62:  magnus  .  .  .  bonos  corallitico  in  Asia  reperto  men 
surae  non  ultra  bina  cubita,  candore  proximo  ebori  et  quadam  similitu^*^^^* 
dine.     Lenz  S.  164  hält  ihn  fi3r  unsem  Meerschaum  (?). 

*)  Theophr.  lapid.  6:  Kai  6  rCb  ^^q>avTi  öfioioc  ö  xcpvfxTic   koXoO 
^€voc,  iy  ij  iru^Xqj  q>aci  Kai  Aapetov  K^cOai;  darnach  PI  in.  §  182. 
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§2. 
Die  Arbeit  in  den  Steinbrüclien. 

Die  Arbeit,  durch  welche  das  Material  für  Baukunst  und 
Skulptur  aus  den  Steinlagem  gewonnen  und  für  die  weitere 
Bearbeitung  zugerichtet  wird,  was  wir  „Steine  brechen"  nennen, 
hezeichnen  die  Alten  durch  XiGouc  Tejuveiv,  lapides  caedere^),  und 
darnach  heissen  die  Steinbrüche  bei  den  Griechen  XaiojLiiai^), 
Xaröfiia  (XaTOjiieia)')  oder  Xiöoxo^iai*);  bei  den  Römern  ent- 
weder lapicidinae  (entstanden  aus  lapidicidinac)%  mitderNeben- 


»)  Vgl.  z.  B.  Herod.  I,  186.  Plin.  XXXVI,  67.  Suid.  v.  XiGoup- 
Yiior).  Doch  ist  im  Griech.  daneben  anch  XaTo^etv  gebräuchlich,  wenn 
auch  wesentlich  im  Sinne  von  Steine  behauen  oder  zerschlagen,  Diod. 
Sic  III,  11;  V,  39;  vgl.  Strab.  XIV  p.  670;  ebenso  XaTÖjirma,  Xoto- 
flllTÖC  u.  dgl. 

*)  Plat.  epist.  2  p.  314E.  Strab.  IV  p.  181;  VUI  p.  367  u.  b. 
Ath.  I  p.  6  F.  Anth.  Pal.  XI,  263,  2;  vgl.  App.  Plan.  221:  XaoTOiroc 
Tji^iEac  Tr€Tpov6fAoic  dKici.    G.  I.  Gr.  6033. 

»)  Strab.  V  p.  238;  X  p.  446;  XII  p.  638.  C.  I.  Gr.  n.  2032  und 
2043.  So  auch  Xqtö^oc,  der  Arbeiter  im  Steinbruch,  Po  11.  VII,  118; 
Hesych.  s.  v  ;  Eust.  ad  II.  II,  319  p.  230,  3:  xal  XaTiÜTTOC,  8  Kai  Xarö- 
^oc,  t6  )xbf  dtrö  toO  tOittciv,  tö  hk  dwö  toö  t^^vciv.  C.  I.  Gr.  add. 
4528b;  add.  4705 i;  add.  4716 d  2.  (Letronne,  ßec.  des  inscr.  III,  455 
n.  DX;  p.  423  n.  CDXV).  AaoTÖ|ioc,  Maneth.  IV,  325.  Paul.  Sil. 
amb.  110.  Vgl.  auch  ctbripoc  XaTOfjiiKÖc.  Diod.  Sic.  III,  11;  XaT0^(5€C 
XoXxat  als  Werkzeuge  des  Bronzealters  erwähnt  bei  Agatharchid. 
peripL  mar.  Erythr.  §  29  p.  26. 

*)  Herod.  U,  8;  124;  158.  Xen.  Hell.  I,  2,  14.  Theophr.  lapid.  6. 
Ael.  V.  bist.  XII,  44.  Paus.  I,  18,  9;  19,  6;  V,  6,  4  u.  ö.  Poll.  VII, 
118  etc.  AleoT6^oc,  Xen.  Cyrop.  III,  2,  11  und  Poll.  1.  1.,  dort  aber 
anscheinend  in  der  Bedeutung  des  Steinarbeiters  überhaupt.  Häufig 
auf  Inschriften,  so  auf  den  Baurechnungen  vom  Parthenon,  C.  I.  A.  I,  312. 
IV,  1,  297  a.    Mitth.  d.  arch.  Instit.  IV  S.  3. 

»)  Plaut.  Capt.  V,  1,  24  (944).  Cic.  Div.  I,  13,  23.  Plin.  HI,  30; 
YII,  195.  Auch  auf  Inschr.  häufig,  z.  B.  servus  a  lapicidinis,  Orelli 
2964;  und  auf  der  Inschrift  von  A^ustrel,  Ephem.  epigr.  lU,  p.  166  £P. 
H&nfig  auf  Inschr.  die  Arbeiter,  lapiddinarii^  Orelli  3246.  Wilmanns 
1376  (1740).  Die  Gloss.  erklären  Xarö^oc  durch  lapidicMSor \  aber  die 
caesores,  die  Corsi  p.  33  aus  Hieron.  Epist.  53,  6  p.  275  anführt,  sind 
Holzfäller,  nicht  Steinsäger.  Bei  Plin.  XXXVI,  125  heissen  die  Stein- 
Wecher  exemptores,  was  sonst  nicht  vorkommt. 
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form  lapidicinne^),  oder  mit  Entlehnung  des  griechischen  Aus- 
drucks lautumiae^).  Daneben  kommt,  namentlich  im  spätem 
Sprachgebrauch;  der  sonst  und  ursprünglich  wesentlich  auf 
Metallbergwerke  gehende  Name  jiieTaXXa,  metalla,  auch  für 
Steinbrüche,  und  zwar  nicht  bloss  für  unterirdische  vor^.  Den 
Transport  aus  den  Steinbrüchen  auf  der  Schleifbahn  besorgten 
die  XiGatUiToi;  die  XiGouXkoi  hatten  wahrscheinlich  die  Steine 
vom  Depot  zum  Bauplatz  zu  besorgen,  vielleicht  auch  das  Auf- 
ziehen derselben  vermittelst  der  Maschinen^). 

Was  nun  das  Technische  der  Arbeit  in  den  Steinbrüchen 
anlangt,  so  sind  die  Nachrichten  der  Alten  hierüber  sehr  spärlicL 
Am  meisten    sind   wir   noch  unterrichtet  über  einige  Details 
aus  romischen  Steinbrüchen;  doch  geht  das  meiste,  was  man, 
zumal   mit   Hilfe   der   Inschriften,    hierüber   feststellen   kann, 
wesentlich  auf  die  Organisation  der  Arbeit,  auf  die  staatliche 
Verwaltung  der  Brüche  als  Eigenthum  des  kaiserlichen  Fiskas 
u.  dgl.  m.;  nur  sehr  wenig  aber  ergiebt  sich  daraus  in  tech- 
nologischer Hinsicht.    Bessere  Auskunft  geben  uns  die  alteiiv 
Steinbrüche  selbst,   soweit  solche  wiederaufgefunden    YfordL^^ 
sind  und  heutigen  Tages  noch  mehr  oder  weniger  deutlich  «B^® 

• 

Art  der  Ausbeutung  erkennen  lassen.  Es  zeigt  sich  datr — )^^) 
dass  im  allgemeinen  die  Art  der  Bearbeitung  sowohl  als  ^^^ 
dabei  zur  Verwendung  kommenden  Werkzeuge  durchaus  c    ^^^ 


0  So  PI  in.  XXXVI,  67;  bei  Vitr.  gewöhnlich,  z.  B.  II,  7,  1;  V    ^^^^' 
3,  9;  X,  6,  11.    Vgl.  Paul.  p.  118,  13  und  Müller  ebd. 

*)  Plaut.  Poen.  IV,  2,  6  (817).    Varr.  L.  L.  V,  32,  161.     Cic.  V- 
V,  67,  14.  Liv.  XXVI,  27;  XXVII,  8;  XXXIX,  44;  auch  latomiae  lapidar 
Plaut.  Capt  III,  6,  66  (723).   Spätlai  auch  lalomus^  aber  nicht  bloss 
den  Steinbrecher,   sondern  für   den  Steinarbeiter  überhaupt,   Hier^ 
epist.  129,  6  p.  973. 

^  Strab.  IX  p.  399.    Stat.  Silv.  I,  6,  36;   II,  1,  86;    daher   ai^^^^° 
die  Arbeiter  artifkes  metaUarii,  Passio  Sanct.  IV  Goron.  p.  824  Z^   *^'   * 
Namentlich  in  der  juristischen  Terminologie   bedeutet  metaUum  ehen.^^^^ 
wohl  Steinbruch  als  Bergwerk,   s.   de   Rossi   im   Bull,   di   arche      ^^ 
er  ist.  1868  p.  17. 

*)  MehrfEvch  in  den  oben  S.  69  Anm.  4  angeführten  Inschriften  erwäh^^^  ' 
so  z.B.  stehen  in  derlnschr.  Mitth.  d.  arch.  Inst.  IV,  3  hintereinani^^^ 
HuXoupyla,  XiGoröfioi,  XieaTUiT^a,  XiOouXKia,  Xi6oupT(a.  Köhler  ebd.  S.  ^ 
ergänzt  auch  C.  I.  A.  I,  297  a  Z.  13  und  b  Z.  17:  XiOouXxiac  €lc 
^pTacTfipia;  und  C.  I.  A.  I,  312  Z.  11  u.  13,  und  331,  Z.  6:  XiOaTUiTicu.^ 
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heutigen  entsprechen^  wenn  man  natürlich  von  der  bei  uns 
zur  Verwendung  kommenden  Sprengung  von  Felsmassen  durch 
Pulver  absieht.  Wenn  uns  berichtet  wird^  dass  man  sich  darauf 
verstanden  habe,  glühend  gemachte  Felsen  durch  Begiessen 
mit  Essig  zu  sprengen,  ein  immer  noch  nicht  recht  aufge- 
klärtes Verfahren,  dessen  sich  bekanntlich  Hannibal  beim  Alpen- 
Übergänge  bedient  haben  sollte^),  so  erfahren  wir  doch  nirgends^ 
dass  man  auch  in  den  Steinbrüchen  von  dieser  Procedur  Ge- 
brauch gemacht  hätte. 

Wie  wir  heut,  so  kannten  auch  die  Alten  zweierlei  Arten 
der  Exploitirung  von  Steinbrüchen:  den  heut  sogenannten  Tage- 
bau, wo  die  Herausarbeitung  des  Gesteins  von  der  Oberfläche 
her  erfolgt,  und  die  unterirdischen  Brüche,  wobei  die  Gewinnung 
ganz  in  bergmännischer  Weise  durch  Stollen  erfolgt.  Früher 
betrachtete  man  bekanntlich  auch  die  Katakomben,  wie  sie  bei 
Rom,  Neapel,  Syrakus  u.  s.  sich  finden,  als  derartige  unter- 
irdische Steinbrüche;  davon  ist  man  neuerdings,  seitdem  sich 
die  ganz  deutlich  auf  Begräbnisszwecke  hindeutende  Regel- 
mässigkeit dieser  Anlagen  herausgestellt  hat^  allerdings  zurück- 


')  Von  Hannibal  berichten  das  übereinstimmend  Liv.  XXI,  37.   lav. 

10,  163.    Amm.  Marc.  XV,  10,  11;  etwas  abweichend  Appian.  Hannib. 

4:  Tf|v  ji^v  öXrpf  Td^vuJv  T€  Kai  KaTaKaiunr,  xfjv  bä  Tdq)pav  cjScwuc  öbari 

Kai  ÖEci,  Kai  Tf)v  tr^Tpav  ^k  to06€  Hia(papf)v  t^Tvo^^iIv  cq)Opaic  ciörjpak 

epaOuiv.   Allgemein  sagt  PI  in.  XXIII,  57:  saza  rumpit  infusum  (acetum), 

quae    non   rupit   ignis   antecedens.     Allerdings   ist   nachgewiesen,    dass 

erhitzter  Kalkstein    durch  Uebergiessen   von  Wasser  gesprengt  werden 

kann;    ob  aber  der  Granit  der  Hochalpen  dadurch  angegriffen  wird  und 

was   namentlich  der  Essig  dabei   bewirken   soll,   bleibt   unaufgeklärt. 

Andere  vermnthen,  Hannibal  hätte,  um  ein  den  Weg  sperrendes  Fels- 

stück  zu  beseitigen,  ein  Stück  Kalkstein  anbohren,   mit  Essig  anfüllen 

and  zustopfen  lassen,  um  dann  durch  die  Hitze  eines  darauf  angezündeten 

Feuers  den  Essig  in  Dunstgestalt  zu  bringen,  da  er  damit  die  Wirkung 

erreicht  haben  würde,  die   wir  mit  Schiesspulver  erzielen.    Vgl.  W.  E. 

^eber,  Satiren  des  Juvenalis  S.  515.    Ein  ausführliches  Besum^  über 

^IJe   über  diese  etwas  fabelhafte  Operation  des  Hannibal  aufgestellten 

Hypothesen  giebt  Hennebert,  Histoire  d'Annibal  (Paris  1878)  II,  253  ff.; 

selbst  kommt  zu  dem  bedenklichen  Resultat,  dass  unter  ÖEoc,  acetumj 

den  angeführten  Stellen  nicht  Essig,   sondern  eine  uns  unbekannte 

e    zu   verstehen   sei,   welche  wie  Pulver   oder   Dynamit   wirkliche 

Sprengkraft  besass. 
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gekommen.    Dagegen  sollen  verschiedene  unterirdische  Brücfci.^ 
von  Sandstein^  Lava  u.  dgl.  in  den  Rheingegenden  (wie  z. 
die   bekannten  Gruben   von   Niedermendig)    bereits    von   di 
Römern  betrieben  worden  sein;    und   am  berühmtesten  unl 
allen  waren  die  unterirdischen  Brüche  des  parischen  Marmo        tb 
beim  Marpessagebirge.     Wir  erwähnten  schon  oben^  dass  d^  er 
beste  parische  Marmor  seinen  Namen  Xuxvittic  eben  daher  e    -^sr- 
Iialten  haben  soll,  dass  er  in  Stollen  bei  Grubenlicht  gewonne^^sn 
wurde  ^).    Dass  diese  Erklärung  des  Namens  auch  die  richti^^age 
ist,   davon   legen   die  wiederaufgefundenen  Marmorbrüche  d^  ~es 
Marpessagebirges   selbst  Zeugniss  ab.     Ein  derartiger  Stolh 
befindet  sich  in  der  Nähe  des  Klosters  der  hl.  Minna;  dersell 
ist  beim  Eingang  einige  Fuss  hoch,   wird  aber  bald   so  enr 
dass  man  nur  auf  Händen  und  Füssen  weiterkriechen    kanK 
welche  Enge  jedoch  nur  theilweise  von  der  Art  des  Anhauei 
herkommt,  da  vom  Regenwasser  herabgeschwemmte  Thonen 
und  viel  Abfall  vom  Aushieb   die  ursprüngliche  Oeffnung  ve-! 
engert   hat.     Fiedler,   welchem   wir  ausführliche  Nachrichti 
über  diese  Brüche  verdanken  *),  vermuthet,  dass  die  Alten  d< 
Marmor  hier  absichtlich  so  schmal  aushieben,  da  die  decken^ 
Bank  sehr  ganz  ist  und  bei  so  geringer  Breite  sich  leicht  ol 
Unterstützung   hält.     Im   vorderen  Theile   dieses  Baues    sij 
zwei  Bänke  ausgehauen;  die  obere,  welche  man,  bloss  um  Plak' 
für  den  Aushieb  der  untern  zu  gewinnen,  ausgehauen  hat,  i^ 
von  streifigem  Marmor,  die  untere  dagegen  vom  edelsten  weisser^ 
nur  in  nicht  bedeutender  Mächtigkeit  —  Etwas  weiter  hinte^ 
wird  aber  die  Lagerung  des  Gesteins  mächtiger;  in  Folge  dessei 
hat  man  dem  Bau  da  wieder  mehr  Breite  und  Hohe  gegebei 
sodass  man  aufrecht  stehen  kann;  ein  starker  Pfeiler  zur  Siehe 
rung   ist   stehen  gelassen.     Ebendort  sind  auch  zwei   kleine^^^^^ 
regelmässig  ausgeschrämte  Plätze  zu   sehen,   von    denen   marr^^^^^^^ 
mit  hoher  Wahrscheinlichkeit  annimmt,  dass  sie  dazu  dienten^^ 
die  Grubenlampen  darauf  zu  stellen.  —  In  einiger  Entfemun^^ 
von  diesen  Stellen   ist   eine   zweite  Höhle,   von   welcher   ein^ 
grosser  unterirdischer  Stollen  ausgeht;  auch  hier  sind  Pfeiler 


')  Vgl.  oben  S.  33. 
*)  Reisen  II,  184  fi. 
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zur  Uoiterstützuiig  stehen  geblieben  und  die  Seitenwände  sehr 
regelxcässig  ausgeschrämt.  Dieser  Stollen  ist  aber,  da  man 
za  »oiner  Untersuchung  mit  Stocken,  Leitern  u.  s.  w.  versehen 
sein  xnoss,  wie  es  scheint  noch  immer  nicht  genügend  unter- 
sucht; ^). 

XJnter   den   durch  Tagbau   betriebenen  Steinbrüchen   der 

Grieolieu  sind  als  besonders  instruktiv  zu  bezeichnen  die  Mar- 

morbrüche  des  Pentelikon,  von  Karystos  auf  Euboea,  von  Skyros 

und  'Paros,  sowie  di^berühmten  Latomien  von  Syrakus*).    Was 

sich    an  diesen  Brüchen  noch  am   besten  erkennen   lässt,   ist 

die  ^xt  des  Ausschrämens;  dieselbe  ist  allerdings  nicht  überall 

die   gleiche,   da  z.  B.  am  Pentelikon  die  Brüche  mit  grosser 

Geschicklichkeit   senkrecht   ausgeschrämt   und    behauen    sind, 

wähx-end   auf  Skyros    die   unten  starkem  Bänke  weit   hinein 

aasgeschrämt  sind,  so  dass  dadurch  eine  überhangende  Felsen- 

halle    gebildet  wird;   und   ebenso  ist   in  Syrakus   das  System 

befolgt^  die  Felsen  in  zwei  krummen  Linien,  welche  nach  oben 

spitac  zusammenlaufen,  zu  bearbeiten.    Dabei  scheint  die  Arbeit 

des  Abschrämens,  soweit  man  dasselbe  noch  beurtheilen  kann, 

^  Bich   nicht   selten   die   Spuren   des  Meisseis  noch  an   den 

Ma^änden  verfolgen   lassen,   so    ziemlich  mit  den   gleichen 

Werkzeugen  erfolgt  zu  sein,   wie  sie  heut  im  Gebrauch  sind. 

Vielfach  haben  sich  auch  noch  die  zum  Transport  der  Blöcke 

angelegten  Schleif  bahnen  erhalten^). 

Wir  ersehen  nun  aber  sowohl   aus  den  noch  erhaltenen 
und  kenntlichen  Steinbrüchen,   als  auch  aus  den  Nachrichten 
der  Alten  selbst^  dass  die  Griechen  sowohl  wie  die  Römer  in 
ihren  Steinbrüchen  nicht  bloss  einfach  Blöcke  des  betreffenden 
Gesteins  brachen,  sondern  dass  sehr  häufig,  ja  vielleicht  ge- 
wöhnlich, mit  dem  Steinbruch  auch  die  Arbeit  der  Steinmetzen 


*)  Man  vgl.  auch  noch  Bobs,  Inselreisen  I,  60.  Stepbani  in  der 
Zeitschr.  f.  d.  Alterth.-Wissenach.  f.  1848  Nr.  73.  Leake,  Trayels 
of  north.  Greece  III,  89,  nebst  dem  Bericht  des  Cyriacus  von  Ancona, 
BalL  d.  Inst.  1861  p.  188. 

s)  Man  vgl  Fiedler  I,  30  u.  34;  429;  II,  75  f.;  183.  Bartels, 
Briefe  UI,  106  ff. 

*)  So  auch  in  den  ägyptischen  Brüchen,  s.  0.  Schmidt,  Natur- 
wiasensch.  Beiträge  S.  91. 
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in  der  Weise  verbunden  war,  dass  Architekturstücke,  ganz  be- 
sonders Säulen,  weiterhin  aber  auch  skulpirte  Gegenstände, 
Kapitelle,  Gefasse,  sogar  Statuen  in  den  Steinbrüchen  selbst 
angefertigt  wurden^).  So  hat  man  in  den  Brüchen  von  Ka- 
rjstos,  Skyros  u.  s.  eine  grössere  Zahl  theils  ganz,  theils  halb 
fertiger  Säulen  gefunden;  ebenso  befinden  sich  in  den  bei 
Selinunt  liegenden  Steinbrüchen  noch  mehrere  theilweise  aus- 
gearbeitete, aber  unten  noch  im  Fels  angewachsene  dorische 
Säulentrommeln,  welche  denen  an  den  Vempeln  jener  Stadt 
ähnlich  sind^);  wir  haben  auch  sonst  oben  mehrfach  Gelegen- 
heit gehabt,  auf  solche  deutliche  Reste  der  ehemaligen  Thätig- 
keit  in  antiken  Steinbrüchen  aufmerksam  zu  machen^). 

Ueber  die  Art,  wie  die  Herstellung  von  Säulen  mit  der 
Gewinnung  des  Steinblocks  selbst  im  Steinbruch  unmittelbar 
verbunden  war,  werden  wir  am  besten  unterrichtet  durch  die 
Granitbrüche  von  Syene  in  Aegypten,  die  Syenitbrüche  am 
Felsberg  an  der  Bergstrasse  und  den  schon  irüher  mehrfach 
erwähnten  Bericht  über  die  in  den  pannonischen  Steinbrüchen 
arbeitenden  christlichen  Märtyrer  aus  der  Zeit  des  Diocletian^)* 
An  allen   drei   Orten,    so    weit    sie   auch   geographisch   a^^ 


^)  Das  zeigt  besonders  deutlich  die  Passio  Sanct.  IV  Coron.«      ^^ 
die  Bergwerksarbeiter  allerlei  skulpirte  Gegenstände  und  Stataen  fert^^^^ 
müssen.  Benndorf  ebd.  S.  342  Anm.,  verweist  ancb  auf  den  bekanr^^^ 
Koloss  des  Apollo   auf  Naxos,   welcher  heut   noch   unvollendet  in     ^^^ 
Marmorbrüchen,   aus   denen  er  gemeisselt  wurde,   daliegt  (vgl.  Rc^^*® 
Inselreisen  1,  40),  und  auf  andere  Funde  in  Faros  und  Luna,  sowie         *^ 
die  Analogie  mit  der  heutigen  Zeit,   wo  auch  noch  in  Carrara  sicb^^ 
grossartigem  Massstabe   betriebene  Bildhauerwerkstätten  bei  den  1^^^ 
morbrüchen  selbst  befinden.    Nach  dem  Bericht  der  englischen  Entdec^^^^ 
der  ägyptischen  Pörphyrbrüche  (s.  oben  S.  16  Anm.  1)  fanden  sich 
Reste  von  Oefen  zum  Härten  und  Repariren  der  Geräthe;  vgl.  0.  Schmi 
Naturwissensch.  Beitr.  z.  Geogr.  S.  90. 

*)  Vgl.  Schubring  in  den  Götting.  Nachr.  f.  1865  S.  429. 

^)  Vgl.  auch  Leger,  Les  travaux  publics,  les  mines  et  la  m^ 
Inrgie  auz  temps  des  Romains,  Paris  1875,  p.  704. 

*)  Description  de  Tßgypte,  sec.  ^dit.  III,  442  flF.  A.  v.  Cohaui 
u.  E.  Wörner,  Rom.  Steinbrüche  auf  dem  Felsberg  a.  d. 
Darmstadt  1876.     Büdinger,  Untersuchungen  z.  röm.  EaiBergeschi« 
III,  321  fif.     Man  vgl.  auch  die  Abbildung  des  Porphyrbalkens  bei 
Schmidt,  Naturwissenschaftl.  Beitr.  S.  100. 
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einander  liegen^   ist  das  Verfahren   durchaus  das  gleiche;    es 
geht  daraus    hervor^   dass  die  Romer^  nachdem   sie  dasselbe 
selbst,  Termuthlich  Ton  den  Aegyptern^  übernommen  hatten, 
es    durchweg    in    den    von    ihnen  bearbeiteten   Steinbrüchen^ 
soweit  es  sich  natürlich  um  solches  härteres,  für  derartige  Be- 
handlung  geeignetes  Material  handelte^   zur  Anwendung  ge- 
bracht haben.     Da  die  genannten  Steinbrüche  Ton  Syene  und 
vom  Felsberg  die  einzigen  sind,  in  denen  wir  die  in  den  alten 
Steinbrüchen  befolgte  Methode  bis  in's  Detail  verfolgen  können, 
so    wollen   wir  im  Folgenden  etwas  näher  darauf  eingehen, 
vornehmlich  im  Anschluss  an  die  Schilderung  la  Boisiere^s  in 
der  Description  de  VJEgypte. 

Um  einen  Steinblock  vom  Felsen  zu  lösen,  meisselte  man 
kleine  Furchen  oder  Binnen  von  6  —  9  cm  Breite  und  ebenso 
viel  Tiefe  in  den  Stein,  und  auf  dem  Grund  derselben  in  be- 
stinimten  Abständen    kleine  Vertiefungen  zur  Aufnahme  der 
Keile.     Alle  ^i^se  Keile,  welche  in  einer  und  derselben  Linie 
Teriheilt   waren,   mussten   gemeinschaftlich    wirken,   um  den 
Stein   in   der  ganzen  Länge   des  Einschnittes    abzusprengen; 
der  Zweck  der  Furche  konnte  nur  der  sein,  den  Bruch  in  der 
bestimmten    Richtung    zu    führen    und   den  Widerstand    des 
Gesteins  zu  vermindern.    Bisweilen  fehlt  allerdings  die  Furche 
und    die  Vertiefungen   für  die   Keile   sind  an  der  Oberfläche 
des  Gesteins  selbst  angebracht:  sei  es,  dass  es  den  Sprengen- 
den nicht  gerade  auf  die  Richtung,  in  welcher  das  Stück  ab- 
gelöst wurde,  ankam,  sei  es,  dass  schon  von  Natur  Fugen  im 
Stein   waren,   welche  die  Sprengung  in  bestimmter  Richtung 
sicherten.    Diese  Keillöcher  sind  meist  ungefähr  5—6  cm  lang, 
ebenso  tief  und  halb  so  breit  ^). 

Wenn  man  beim  Ablösen  eines  Blockes  demselben  schon 
hierbei  ungefähr  die  Form  geben  wollte,  welche  er  behalten 
sollte,  so  bediente  man  sich  einer  Art  Säge.   Man  beobachtet 


^)  Ein  ähnliches  Verfahren  behufs  Gewinnung  von  Blöcken  ist  auch 
in  den  römischen  Steinbrüchen  von  Fanum  Mariis  in  Gallien  (Bouläric 
bei  St.  BaphaSl,  Ddpart.  Yar)  beobachtet  worden;  vgl.  Leger  p.  705. 
Bei  der  sog.  „Pyramide**  an  der  Bergstrasse,  Gehäusen  u.  Wörner 
Taf.  V,  Fig.  23,  sind  die  Eeillöcher  6'/,  cm  lang,  2  cm  breit  und 
10  cm  tief. 


—     76     - 

dies   au  verschiedenen  Partieen  der  Steinbrüche  südlich   von 
Syene;   sehr   feine ,   parallele  Streifen  mit  einer  kaum   merk- 
lichen Krümmung  legen  die  Yermuthung  nahe,  dass  auch  das 
hierbei   gebrauchte  Instrument   eine   gekrümmte  Form  hatte. 
Natürlich  konnte  diese  Arbeit  nur  durch  Menschenhand   ge- 
schehen; sie  war  sicherlich  schwierig  und  langwierig,  und  der 
Sand,   welcher  beim  Schnitt  der  Säge  auf  den  Stein   wirkte, 
musste   jedenfalls   beständig    erneuert    werden.      Das    gleiche 
Verfahren  findet  sicfi  bei  dem  sog.  Altarstein  auf  dem  Fels- 
berg angewandt,   wo   neben   der  Zerlegung   durch  Falze  und 
Keile    auch     der    Sägenschnitt    zur    Verwendung   gekommen 
ist,  und  zwar  nicht  vermittelst  einer  Rotationssäge,  sondern 
durch  ein  Sägeblatt,  welches  47^  m  Länge  gehabt  haben  muss 
und  einen  Schnitt  von  4  mm  Weite   machte^).     Ebenso  hat 
man   in  der  Nähe   von  Trier   beobachtet,   dass   der  dort  ge- 
brochene Diorit  von  den  Römern  in   der  gleichen  Weise  be- 
handelt worden  ist^);  und  es  stimmt  damit  ganz  überein,  dass 
Ausonius    solche   Steinsägen,    von  Wasserkraft  getrieben,  in 
seinem  Moselgedicht  erwähnt^).    Doch  sind  in  den  ägyptischen 
Steinbrüchen  die  Spuren  der  Säge  nicht  gerade  häufig;   man 
scheint  sie  nur  in  den  Fällen  angewandt  zu  haben,  wo  jedes 
andere  Werkzeug  voraussichtlich  den  Stein  verstümmelt  hätte, 
üeber  die  Benutzung  der  Säge  für  den  Marmor  spricht 
auch  Plinius    einlässlich.      Er   bemerkt    bei  Gelegenheit   d^^ 
(i.  J.  58  V.  Chr.  vorübergehend  erbauten)  Theaters  des  Scaur^* 
in  Rom,   dass   er  nicht  angeben   könne,   ob   die   marmora^^ 
Wandverkleidungen  an  dem  Bühnengebäude  desselben  dur^'^ 
geschnittene  Tafeln  oder  durch  ganze  polirte  Blöcke  hergeste^^^ 
gewesen    wären,  wie  man  es   am  Tempel  des  lupiter  tona»^^^ 
auf  dem  Capitol  sehe;  er  finde  nämlich  sonst  noch  keine  SpF 
davon,  dass  man  in  Italien  dazumal  schon  geschnittenen  M 
mor    verwendet    habe^).      Die    Erfindung   des   Marmorsäge 


»)  Cohausen  a.  a.  O.  S.  31  und  Fig.  11—16. 

«)  Ebd.  S.  49. 

^)  AuBOD.  Mob.  364:  stridenteBque  trahens  per  levia  marmora  se 
heisst  88  vom  Ernbrus,   einem  NebenfluBS  der  Mosel  (marmore  clarr'^ 
Embrus),  heut  Buber  oder  Ruwer. 

*)  PI  in.  XXXVI,    60:    inter  hos  primum,   ut  arbitror,   marmore^'' 
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selbst  war  natürlich  viel  älteren  Datums;  denn  wenn  von  dem 
naxischen  Bildhauer  Byzes^  welchen  man  als  einen  Zeitgenossen 
des  Alyattes  von  Lydien  bezeichnet,  oder  wohl  besser  von  dessen 
Sohne  Euergos  berichtet  wird,  er  habe  es  erfunden,  marmorne 
Dachziegel  herzustellen,  so  kann  man  sich  die  Herstellung 
solcher  doch  nur  vermittelst  der  Säge  denken^).  Auch  Theo- 
phrast  gedenkt  neben  der  durch  Meissel  und  Drehbank  zu 
behandelnden  Gesteine  auch  der  sagbaren^).  Die  Steinsäge, 
XiOoTTpicTiic  Tipiujv  genannt*),  wirkte,  wie  auch  Plinius  bemerkt, 
natürlich  mehr  durch  den  Sand,  welcher  in  die  feinen  Schnitt- 
flächen eingestreut  wurde,  als  durch  das  Eisen  des  Sägeblatts; 
sie  war  daher  auch  nicht  gezahnt,  obgleich  man  für  manches 
weiche  Gestein  auch  die  serra  deniata  gebrauchen  konnte^). 
Der  am  besten  hierfür  geeignete  Sand  kam  aus  Aethiopien, 
weicherer  aus  Indien,  welcher  in  Folge  dessen  eine  rauhere 
Schnittfläche  ergab;  denselben  Fehler  hatte  auch  der  von  Naxos 
und  von  Koptos  iti  Aegypten  bezogene  Sand^).    Plinius  be- 


parietes  haboit  scaena  M.  Scauri,  non  facile  dizerim  secto  an  solidis 
^^laebis  polito,  sicnti  est  hodie  lovis  Tonantis  ^edis  in  Capitolio.  nondum 
enim  secti  marmoris  vestigia  invenio  in  Italia. 

*)  Paus.  V,  10,  3:  K^pafLioc  hi  (am  Zenstempel  in  Olympia)  oö  yfic 
ÖKTi\c  icriVy  dXXä  Kepdjuiou  Tpöirov  XiGoc  ö  TTevr^Xi^civ  clpTacfJi^voc,  t6  bi 
^^py\^a  dv6p6c  NaHiou  X^ouciv  etvai  B02[ou,  oO  (paciv  ^v  NdSiii  Td  d^dAiiiaTa 
^9*  ilfv  liH]paiiixa  eivai* 

NdEioc  €ö€pTÖc  |li€  t^v€i  AtitoOc  iröp€,  BOJCcuj 
irotlc,  Sc  irpUmcTOC  tcOEc  X(6ou  K^pa^ov, 
A^Kiav  bi  6  B()tr\c  oötoc  KOTd  'AXudTTTiv  (i^v)  töv  Auööv  koI  'AcTudyilv 
T^  KuaSdpou,  ßaciXeOovra  ^v  Mf)öoic.   In  diesem  Sinne  fassen  auch  Brann, 
Känstlergeschichte  I,  42   nnd   Overbeck  Plastik  P,  68   die  Notiz  des 
Pausan.  anf.    Wenn  PI  in.  "KXXVI,  47  sagt:  s^candi  in  crustas  nescio  an 
Cariae  faerit  inventam.  antiquissima  quod  eqnidem  inveniam  Halicamasi 
dotnQg  Manaoli  Proconnesio  marmore  exculta  est  latericiis  parietibus,  so 
^8^    der  von  ihm  gezogene  Schluss  auf  Ort  und  Zeitalter  jener  Erfindung 
S^'^riM  zu  voreilig. 

*)Theophr.  de  lap.  B;  t^uhtoI  ^loi  Kai  TOpvcuxol  küI  irpicroi.    Man 
^Sl*  auch  Hör.  Carm.  II,  18,  17:  tu  secanda  marmora  locas. 
»)  PolL  X,  148. 

*)  Vitr.  II,  7,  1:  in  Umbria  et  Piceno  et  in  Venetia  albus  (tofus) 
^^i  etiam  serra  dentata  uti  lignum  secatur.  Vgl.  Plin.  XXXVI,  169 
Collen  S.  67  Anm.  8). 

'}  Plin.  §  51   sq.:  harena  hoc  fit,  et  ferro  videtur  fieri,  serra  in 


U 
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merkt  dann  noch;  dass  man  neuerdings  auch  beim  adriatischen 
Meere  geeigneten  Sand  gefunden  habe,  welcher  nur  deswegen 
schwer  erhältlich  sei,  weil  er  bloss  bei  Ebbe  freigelegt  werde. 
Freilich  schnitten  die  betrügerischen  Lieferanten  jetzt  mit 
jeglicher  Art  von  Flusssand,  ohne  darauf  zu  achten,  dass,  wenn 
der  Sand  gröber  ist,  die  Schnittflächen  weiter  werden  und 
mehr  vom  Marmor  verloren  gehe,  weil  die  rauh  bleibenden 
Flächen  nachträglich  noch  polirt  werden  müssten;  die  auf 
solche  Weise  gesägten  Tafeln  würden  also  dünner^). 

Was  die  andern  Werkzeuge  anbetrifft,  deren  man  sich  bei 
der  Lossprengung  der  Steinblöcke  bediente,  so  genügten  zur 
HersteUung  der  Furchen  und  Eeillöcher  die  Spitzhaue,  der 
Meissel  und  der  Hammer^).  Was  die  Eeile  selbst  anlangt, 
so  bedient  man  sich  hierfür  heutzutage  zweier  Methoden:  ent- 
weder nimmt  man  eiserne  Eeile,  welche  man  gleichzeitig  mit 
verstärkten  Schlägen  in  die  Löcher  hineintreibt,  oder  mao 
nimmt  Eeile  von  gut  getrocknetem  Holze,  welche  man  fest 
in  die  Eeillöcher  eintreibt  und  dann  mit  Wasser  begiesst;  sie 
schwellen  dadurch  auf  und  wirken  alle  zusammen  so  stark, 
dass  sie  hinreichende  Eraft  besitzen,  um  den  Block  in  seiner 
ganzen  Länge,  welche  durch  die  Rinne  vorgezeichnet  i»^ 
loszusprengen.     Dies   Verfahren   ist   dem    andern  bei  weitem 

praetenai  linea  premente  harenas  versandoque  tractu  ipso  secs^^^^' 
Aethiopica  haec  maxime  probatur,  nam  id  quoque  accessit  nt  ^^ 
Aethiopia  usqne  peteretur,  quod  faceret  marmora,  immo  vero  etiais' ^^ 

Indos haec  proxime  laudatur,  mollior  tarnen  quam  Aethio^'^^ 

illa   nuUa   scabritie  secat,    Indica   non  aeque  leyat,   sed  combastai' 
polieDtes   marmora   fricare   iubentur.     simile    et   Naxiae   Vitium   e»^^ 
Coptidi  quae  vocatur  Ae^^ptia.    Haec  fuere  tintiqua  genera  marmor^'*    * 
secandis. 

')  Plin.  ebd.  52  sq. :  postea  reperta  est  non  minus  probanda  ex  quo* 
Hadriatici  maris  vado,  aestu  nudante,  observatione  non  facili.  iam 
dam  quacumque  harena  secare  e  fluviis  omnibus  frans  aiüficnm  ansa 
quod  dispendium  admodum  pauci  intelligunt.  crasaior  enim  harena 
oribus  segmentis  terit  et  plus  erodit  marmoris  maiusque  opus  8cabr:==^==^ 
politurae  relinquit;  ita  sectae  attenuantur  crustae. 

*)  Welcker,  Tageb.  einer  griech.  Reise  II,  122  bespricht  zw^^^^  ^ 
den  pentelischen  Brüchen  gefundene  Werkzeuge,  ein  Doppelspitzbeil  ""^ 
ein  Haueisen,  etwas  länglich  und  oben  abgeschnitten,  nicht  spitz,  ^^' 
muthlich  für  weicheren  Marmor. 
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TOTZozieheD,  weil  die  Eeile  alle  gleichmässig  wirken  und  daher 
die  Gefahr^  dass  ein  langer  und  schmaler  Block,  wie  eine 
Säule,  ein  Obelisk  u.  dgl.,  in  Stücke  zerbreche  ^  dabei  am  ge- 
ringsten ist;  es  ist  daher  sehr  wahrscheinlich,  dass  auch  die 
Alten  sich  vielfach  der  hölzernen  Eeile  bedient  haben. 

Ganz  besonders  interessant  aber  ist  das  bei  der  Her- 
stellang  von  monolithen  Säulen  eingeschlagene  Verfahren. 
Man  bestimmte  dabei  entweder  am  Gesteinlager  selbst  oder, 
was  häufiger  ist,  an  einem  bereits  abgesprengten,  lose  da- 
liegenden Block  von  geeigneter  Grösse  zunächst  die  Länge 
der  Säule  durch  tiefe  Einschnitte  an  den  beiden  Enden  und 
arbeitete  sodann  eine  Halbsäule  fertig  aus^);  hierauf  machte 
man  längs  der  ganzen  Ausdehnung  des  Schaftes  an  beiden 
Langseiten  der  Halbsäule  entweder  eine  Furche  oder  eine  Reihe 
von  Keillöchem^.  Indem  nun  in  diese  Löcher  entweder  die 
Brecheisen  eingesetzt  oder  hölzerne  Eeile  eingetrieben  wurden, 
loste  sich  die  Halbsäule  vom  Felsblock  ab  und  bekam  von 
selbst  an  der  Stelle,  an  welcher  sie  mit  dem  Fels  zusammen- 
hing, eine  convexe  Oberfläche;  denn  man  begreift,  dass  der 
Bruch  sich  nicht  in  vertikaler  Richtung  fortsetzen  konnte, 
sondern  das  Bestreben  hatte,  sich  der  Aussenfläche  zu  nähern, 
was  von   selbst  in  einer  Curve   geschah.     Natürlich  bedurfte 


*)  Das  sagt  allerdings  die  Descr.  de  T^gypte  p.  442  sq.  nicht 
ausdrücklich ;  es  geht  aber  ebensowohl  aus  den  dort  knrz  vorhergehenden 
Bemerkangen  hervor,  als  aus  den  nachher  folgenden  Worten:  le  bloc . .  . 
prenait  de  Ini-mSme  une  surface  convexe  du  cöt^  par  lequel  il  adherait 
k  la  röche.    Vgl.  Cohausen  S.  60.    Benndorf  S.  351. 

*)  Benndorf  a.  a.  0.  fasst  das  Verfahren  etwas  abweichend;   er 

sagt:    „sodann  wurden   die   vier  Conturlinien  des   Säulendurchschnittes 

mit  vier  nur  wenige  Zoll  breiten  und  tiefen  Furchen  markirt  und  längs 

dieser  Furchen  in  geringen  Zwischenräumen  tiefere  Bohrlöcher  angebracht 

för  die  Brucheisen,  deren  gleichzeitige  Bewegung  schliesslich  die  andere 

Hälfte  der  Säule  in  convezer  Form  vom  Stein  löste.**    Indessen  wird  es 

sich  (und  das  entspricht  auch  dem  Wortlaut  in  der  Descr.  de  T^gypte) 

nar  noch   um   die  beiden  Langseiten  des  Säulen  -  Längsdurchschnittes, 

▼eiche  also  die  Länge  des  Schaftes  bezeichnen,  gehandelt  haben,  nicht 

aber  um  die  beiden  Schmalseiten,  welche  das  obere  und  untere  Säulen- 

e&de  bezeichnen;  denn  die  mussten  schon  durch  die  erste  Arbeit  (apres 

avoir  marqu^  la  longueur  de  la  colonne  par  de  profondes  entaüles  si 

tes  deux  ezträmit^s)  vollständig  vom  Fels  losgelöst  sein. 
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die  auf  solche  Weise  entstandene  Halbsäule  noch  nachträglich 
genauerer  Vollendung^) 

La  Roziere  vermuthete,  dass  die  Romer  dies  Verfahren 
von  den  Griechen  gelernt  haben  möchten;    das  ist  aber  nicht 
sehr  wahrscheinlich.    Denn  die  Griechen,  welche  in  der  Regel 
keine  unkannellirten  Säulen  verwandten,  fertigten  ihre  Säulen 
für  gewöhnlich  nicht  aus  einem  Stück,   sondern   setzten  sie 
aus    einzelnen   kleinen  Cylindem    oder '  Trommeln   zusammen 
und    bedurften    daher   keiner  Methode    wie    die    beschriebene, 
welche  zur  Gewinnung  grosser  monolither  Blöcke  nothwendig 
war.     Viel    eher  wird  man  daher  annehmen  dürfen,  dass  das 
beschriebene  Verfahren   in  Aegypten  von  Alters  her  heimisch 
war,  dass  die   Römer  es  dort  gelernt  und  überall  hin  nach 
ihren  Steinbrüchen  verbreitet  haben. 

lieber    die   Organisation    der   Arbeit    in   den   römischen 
Steinbrüchen  (über  die  griechischen  sind  wir  nicht  unterrichtet) 
erhalten  wir  die  meisten  Notizen  durch  die  schon  wiederholt 
angeführte    Passio   SS.   IV,   Coronatorum,    sowie    durch  die 
Inschriften.   Die  für  das  römische  Bergwerkswesen  so  wichtige 
Bronze tafel  von  Aljustrel*),   auf  welche  wir  in  einem  spätetn 
Abschnitte  noch  werden  zurückzukommen  haben,  enthält  zvf^ 
auch  Bestimmungen  betreffs  der  bei  Vipasca  neben  den  Ei^' 
bergwerken  ausgebeuteten  Steinbrüche-,   aber  die  betreffen^^^ 


'i^ 


")  Dies  Verfahren  scheint  es  nun  auch  zu  sein,  was  die  Passio     ^' 
p.    330   Z.  9    mit    folgenden    Worten    beschreibt:    accedentes    au."*® 
artifices  ad  montem,  designaverunt  partem  lapidis  ut  incideretur.    "**  ""^^^'^ 


.  .  .    distantes   atque   dolantes   coepernnt   artifices    quadratarii    inci<^^^ 
lapidem   ad    collyrinm  columnae.     Qni  etiam  operabantur  cottidie  ^  . 

menses  tres,  ezplicata  una  columna  mirifica  arte  perfecta.     Bennd         ^ 
a.  a.   0.   vermuthet,    dass   coUyrium   columnae  jene   zuerst  angehau        '^ 
Halbsäule  bedeute,  indem  er  auf  Hesych.  verweist,  welcher  koXoi^^*^^ 
durch  äTT0T0|i(qi  erklärt,  wie  denn  auch  bei  Sid.  Apoll.  Ep.  II,  2:  V^^^- 
ticus  magis  rotundatis  fulta  coluriis  quam  columnis  invidiosa  moni]^^^ 
libus  das  Wort  cöluria  geradezu  rohbehauene  Halbsäulen  zu  bedeul^^ 
scheine.  —  Zur  Vollendung  einer  zweiten  Säule  gebrauchen  die  Arbei 
nicht  drei  Monate,  wie  bei  der  ersten,  sondern  nur  26  Tage,  ebd.  Z. 
*)  Man  vgl.  Hübner  und  Mommsen  inder  Ephemeris  epigra 
III  (1877),  166  ff.  de  Rossi  im  Bull,  di  archeol.  crist.  1879  p.  52  b- 
J.  Flach,  la  table  de  bronce  d*A1justrel,  in  der  Nouv.  reyue  bist 
du  droit  fran9.  et  ^tr.  1878,  Mai. 
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wenigen  Zeilen  sind  so  verstümmelty  dass  der  ursprüngliche 
Sinn  sich  nicht  mehr  eruiren  lässt^).  Aus  jener  Passio  aber 
entnehmen  wir,  dass  neben  den  Verbrechern,  Kriegsgefangenen, 
Terortheilten  Christen  u.  s.  w,,  welche  die  eigentliche  schwere 
Arbeit  in  den  Steinbrüchen  zu  verrichten  hatten*),  auch  zahl- 
reiche Steinmetzen,  artifices  metallarii  oder  quadratariiy  be- 
schäftigt waren,  welche  ebensowohl  die  Steinblöcke  aus  den 
Felslagern  zu  brechen,  als  dieselben  zu  Säulen,  Geräthen 
Statuen  u.  dgl.  zu  verarbeiten  hatten.  Diese  Arbeiter  (in  den 
pannoDischen  Steinbrüchen  sind  deren  nicht  weniger  als  622) 
arbeiteten  nicht  vereinigt,  sondern  in  gewisse  Distrikte  oder 
Gruben  vertheilt;  diese  Abtheilungen  der  grosseren  Steinbrüche 
kommen  unter  der  Bezeichnung  ofßcina  oder  locus  vor^).  Die 
technische  Leitung  des  Ganzen  aber  haben  Oberbeamte  (in 
der  Passio  fünf),  welche  in  dem  späten  Latein  der  Passio 
j^hilosophi  heissen,  aber  offenbar  nichts  anderes  als  Bildhauer 
sind^).  Es  geht  das  wenigstens  aus  ihrer  Thätigkeit  deutlich 
liervor;  namentlich  halten  sie  mit  den  Steinmetzen  Be- 
sprechungen über  die  Auswahl  des  Gesteins;  und  als  die  zuerst 
angehauene  Bank  sich  als  nicht  geeignet  zur  Ausführung  der 
gestellten  Aufgabe  (einer  Eolossalstatue  des  Sol  mit  Quadriga) 
erweist  und  darüber  ein  Streit  zwischen  den  sogen.  Philo- 
sophen und  den  Steinmetzen  entsteht,  versammeln  sich  alle 
im  Bruch,  um  gemeinschaftlich  das  Geschiebe  zu  prüfen  und 
den  Adern  des  Gesteins  nachzugehn^).    Hingegen  erfahren  wir 

')  Das  wichtigste  ist  die  Erwähnung  der  lapides  lausiae,  was  Hübner 
a.  a.  O.  mit  Rücksicht  auf  das  span.  losa,  portug.  husa,  spätlat.  lausa 
(im  14.  Jahrh.  s.  v.  a.  tabula  lapidea,  nach  Ducange)  als  Schiefertafel 
erklärt 

*)  Vgl.  de  Rossi,  dei  Cristiani  condannati  alle  cave  dei  marmi  nei 
secoli  delle  persecnzioni,  im  Bull,  di  archeol.  crist.  f.  1868,  p.  17  fg.; 
AI  fg.  Benndorf  a.  a.  0.  S.  340. 

*)  Vgl.  die  Belegstellen  aus  der  Passio  bei  Benndorf  S.  342,  ferner 
liQf  Inschriften,  bei  de  Rossi  a.  a.  0.  p.  24  \i.  47.  Borghesi  und 
lenzen  in  Ann.  d.  Inst.  f.  1843  p.  333.  Bruzza  p.  110.  Revue 
*irch^ol.  N.  S.  XVII  (1868)  p.  304. 

*)  Vgl.  Benndorf  p.  343  fg.  über  den  Gebrauch  des  Wortes  philo- 
^^'phus  in  der  Latinität  des  Mittelalters;  p.  330  Z.  36  wird  ars  philoso- 
JPhi^a  geradezu  för  ars  quadrataria  gebraucht. 

')  S.  324  Z.  14:  et  cum  incidissent  lapidem   magnum  ex  metallo 
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aus  der   Passio   nichts   von   der  Anwesenheit   eines  sonst   in 
andern  Steinbrüchen,  namentlich  Aegyptens,  inschriftlich  nach- 
weisbaren dpxitdKTiwv  (dpxiT€KTOc)  oder  macJi^inarittSy   welcher, 
wie  es  scheint,  die  Ingenieurarbeiten  in  den  Minen^  den  Trans- 
port der  grossen  Blocke  u.  s.  w.  zu  leiten  hatte  ^).     Die  man- 
nichfachen   andern  Behörden,   von  deren  Existenz  wir  sonst 
durch  die  Inschriften  Kunde  haben,  als  kaiserliche  Verwaltungs- 
beamte,  militärische  Beamte,  Grubenpächter  u.  dgl.,  können 
wir  hier  füglich  übergehen,  da  sie  mit  dem  Technischen  nichts 
zu  thun  haben. 

Ueberhaupt    geben    uns  die   Inschriften   auf  Säulen  und 
Steinblöcken  der  römischen  Kaiserzeit   (von  17  —  206  n.  Chr. 
herrührend)  in  technischer  Hinsicht  im  allgemeinen  keine  Auf- 
schlüsse^).     Grösstentheils   dienen   sie    zur   Bezeichnung  des 
Steinbruchs  oder  der  bestimmten  Abtheilung  des  Steinbruchs, 
woher  sie  stammen,   oder  sie   deuten  die  Länge  des  Blockes 
an  u.  dgl.  m.    In  manchen  Blöcken  sind  Bleitäfelchen  (pi(mb%) 
mit  Namen  und  Bildniss  des  Kaisers  eingelegt,  womit  jeden- 
falls die  Provenienz  aus  Brüchen,  welche  Eigenthum  des  kaisex-- 
liehen  Fiskus  sind,  angedeutet  wird;  u.  dgl.  m.     Hingegen  ver*' 
danken  wir  den  auf  Steinbrüche  bezüglichen  Inschriften  nool» 
einige  Specialbezeichnungen  für  die  in  den  Brüchen  beschä»^' 


thaso,   non   conveniebat   ars   scalpturae   secandam   praeceptum  angt^^ 
Dioclitiani  ....  Qoadam  autem  die  conveneraDt  id  unnm  omnes  artifi^^^^ 
numero   Bexcenti   viginti    dno    cam   philosophis    ad   textnm  lapidis,     ^ 
coeperunt  venas  lapidis  perquirere  ....  Eodem  tempore  Symphorianus  .  -  ' 
dixit  ad  artifices  suob:  .  .  .  ego  inveniam  textnm  lapidis  hnins  ....      ^ 
quaerens  venam  metalli,  coepit  sciilpere  etc. 

>)  Corsi  p.  26.  Bruzza  p.  132.  Die  bei  PoU.  X,  148  gena»«»* 
juiTlX^vi^  Xi6aTu>T6c,  welche  Bruzza  zum  TrauBport  der  gewaltigen  mo**^ 
lithen  Steinblöcke  bestimmt  glaubt,  wird  wohl  eher  beim  Bauwe^^* 
VerwenduDg  gefanden  haben;  die  bei  Poll.  nach  attischen  Inschrif^^ 
gegebene  Bezeichnung  xdpKivoc  XiGouc  ^xwv  lässt  darauf  schliessen, 
68  eine  Art  Erahn  war,  wobei  die  Steinblöcke  von  zwei  nach  Art  ei: 
TasterzirkelB  (vgl.  Bd.  II,  S.  232)  sie  umschliessenden  Armen  erfs 
und  80  in  die  Höhe  gewunden  wurden. 

')  Besprechung   und   Zusammenstellung  dieser  Inschriften    ist 
Zweck   der   schon   öfters   angeführten   trefflichen   Abhandlung   yon 
Bruzza,  Iscrizioni  dei  Marmi  Grezzi,  Ann.  d.  Inst.  1870  p.  106  ff. 
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tigten  Arbeiter.    So   finden   wir  auf  griechischen   Inschriften 
-Aegyptens  Xarö/ioi,  CKXrjpoupToi,  Icpo^XOcpoi^);   auf  römischen 
seäores  serrarii  und  serrarii  Augusti,  die  also  speciell  mit  dem 
Zersägen  grosser  Marmorblöcke   beschäftigt  waren*).     Ander- 
weitige Bezeichnungen  sind  oben  angeführt  worden^). 

Antike  Darstellungen  der  Arbeit  in  Steinbrüchen  finden 
sich  unter  den  Bildwerken  der  griechisch-römischen  Kunst 
nicht.  Als  Ersatz  diene  das  unter  Fig.  1.  mitgetheilte  Miniatur- 
gemälde aus  dem  vaticanischen  Virgil codex ^  nach  Ang.  Mai^ 


Fig.  1. 


D 


^J^giL  pictur.  ant.  ex  cod.  Vatic,  Rom  1838,  Tab.  XIX;  vgl. 


'^remberg,  Dictionn.  des  antiqu.  I,  381  Fig.  465.  Hier 
^^^ht  man  zwei  jugendliche  Arbeiter  in  Handwerkertracht  in 
^^em  durch  eine  Höhlung  angedeuteten  Steinbruche  mit 
**^xnmern  Gestein  losschlagen;  kleinere  Steine  liegen  vor  ihnen 


*)  C.  I.  Ghr.  4716  d  15,  19,  20  n.  35  nach  Letronne,  Boc.  des  Inscr. 
^  p.  433  ff,  Nr.  182 — 189;  iepoxXOqpoc  auch  auf  einem  Papyrus,  Keuvens, 
*^**re  a  Mr.  Letronne  III,  p.  76. 

*)  C.  I.   Lat.  I,   1108  (Tivoli);  II,  1131    (Italica  in  Spanien).     Vgl. 
^^ujza  p.  129  und  Gloss.  Philox.  p.  116  Labb.:  Xieoirpicnic'  serrarins, 

•)  S.  69  fg. 

6* 
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am  Boden  hemm.  In  der  Nähe  steht  ein  Mann  mit  einem 
Stabe,  der  jedenfalls  den  Aufseher  vorstellt^  zumal  auch  seine 
Tracht  ihn  von  den  gewohnlichen  Arbeitern  wesentlich  unter- 
scheidet 

§  3. 

Das  Technische  der  Baukunst. 

Allgemeines,  Materialien  und  Werkzeuge. 

Schon  oben  haben  wir  darauf  hinge  wiesen,  dass  die  Aufgaben 
der  Baukunst  sehr  mannichfaltige  sind;  demgemäss  weisen  denn 
auch   die  bei  ihr  in  Betracht  kommenden   einzelnen   Thätig- 
keiten,  Materialien,  Werkzeuge,   Construktionsweisen  n.  s.  w. 
eine  sehr  bedeutende  Verschiedenheit  auf,  gehören  zum  Theil 
auch  gar  nicht  speciell  dem  Gebiet  der  Steinarbeit  an.    Denn 
Stein  ist  nur  theilweise  ein  Material  der  Baukunst,   yielfacli 
sogar  ein  nebensächliches,  selten  das  einzige.    Wenn  wir  ab- 
sehen von  den  ältesten  Bauwerken,  wie  etwa  die  kyklopischen 
Mauern  oder  jene  alten  Tholoi,   dergleichen  sich  in  Griechen- 
land noch  zahlreiche  erhalten  haben,  Werke,  welche  allerdings 
durchweg   nur   aus    Stein   und  ohne  Anwendung  von   Mörtel 
oder  sonstigen  Yerbindungsmitteln  aufgeführt  sind,  so  bediente 
man  sich  in  der  historischen    Zeit  im  allgemeinen   auch  bei 
solchen  Bauten,    die   im    wesentlichen    aus    Stein   hergestellt 
wurden,   wie  z.  B.  Tempeln  und   sonstigen  prächtigen  öffent- 
lichen Bauwerken,  doch  allgemein  gewisser  Verbindungsmittel, 
wie  Mörtel,  Klammern,  Dübel  u.  dgl.,  worauf  wir  gleich  unten 
zurückzukommen  haben.   Können  demnach  schon  diese  Bauten 
neben   dem  Steine  anderen  Materials  nicht  entbehren,  so  gil^ 
das  noch  in  viel  höherem  Grade  von  den  Privatbauten,  welche 
für  die  Baukunst  eine  sehr  wichtige  Bolle  spielen.     Denn  die 
Hauptaufgabe    der  Baukunst  —  d.  h.  nicht  ihre  bedeutendste 
und    würdigste,   wohl    aber   die,   welche   ihr   die   meiste   ß^ 
schäftigung  gab  —  war  doch  immer,  wie  es  heut   noch  AeX 
Fall  ist,   die  menschliche  Wohnung;   und   gerade  da   pfieg^^ 
in    den   Zeiten    der  besten   Kulturentwicklung  der  Stein  ei^^* 
verhältnissmässig  untergeordnete  Rolle  zu  spielen.    Denn  scb<^"*^ 
früher  haben  wir  einmal  Gelegenheit  gehabt  anzuführen,  d^^^ 
die  Hauptmaterialien  des  antiken  Wohngebäudes  neben  Sfc^^^  ^ 
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noch   Ziegel   (Luftziegel   und  Backsteine)   sowie   Holz   sind^). 
Wie   aber   die  Vertheilung   dieser  Arbeiten   im   einzelnen  bei 
einem  Hausbau  stattfand,  darüber  fehlen  uns  leider  die  näheren 
Nachrichten^  da  fast  alles^  was  wir  in  dieser  Hinsicht  erfahren, 
sich   auf  grossere  Bauten  bezieht;   bei  denen  allerdings  eine 
sehr  weit  gehende  Theilung  der  Arbeit  das  gewohnliche  sein 
mochte:  wir  brauchen  uns  nur  zu  erinnern,  welches  Heer  von 
Arbeitern   aller  Art   bei  den   Prachtbauten  des  Perikles  auf- 
geboten war^).     Aber  ob  beim  einfachen  Hausbau  dieselben 
Arbeiter,  welche  die  Steine  für  das  Fundament  zurechthieben 
und  vermauerten,  auch  dann  im  Verlauf  des  Baues  die  Mauern 
aus  Ziegeln  oder  Fachwerk  herstellten,  dann  die  Dachsparren 
einzogen  und  die  Dachziegel   aufsetzten  u.  s.  w.  —  das  geht 
aus  den  spärlichen  Notizen  der  alten  Schriftsteller  nicht  hervor. 
Wahrscheinlich,  und  man  darf  das  schon  aus  dem  Vorhandensein 
gewisser  Specialbezeichnungen  für  bestimmte  am  Hausbau  be- 
theiligte Gewerbe  schliessen,  war  die  Praxis  darin  verschieden. 
In    früheren   Zeiten    weniger    entwickelten   Gewerbebetriebes 
und  auch  später  noch  an  kleineren  Orten  mochte  es  oft  genug 
Torkommen,  dass  dieselben  Arbeiter  nicht  nur  das  ganze  Haus 
Tom  Fundament  bis  zum  letzten  Dachziegel  herstellten,  sondern 
sich   vielleicht  noch,  ebenso  wie  sie  Steine  behieben  und  die 
Balken  und  Bretter  zurechtmachten,   auch  die  noth wendigen 
Ziegel   dazu  selbst  fabricirten,  zumal  es  sich  vielfach  nur  um 
einfache    Luftziegel    handelte,    die    leicht    zu    streichen    und 
trocknen  waren  ^;  in  grösseren  Verkehrscentren  aber,  wo  wir 
Ja  überhaupt  schon  im  Alterthum  von  einer  sehr  entwickelten 
Arbeitstheilung  erfahren,   fand   eine   solche  vermuthlich  auch 
beim  Hausbau  statt:  in  der  Weise,  dass  der  Steinbruch  oder 
die  Werkstatt  des  Steinmetzen  die  schon  viereckig  behauenen 
Bausteine,   die   Ziegelei   ihre   fertigen  B^abrikate  lieferte,    die 
2inimerleute  die  Erstellung  der   für  das  Haus  nothwendigen 
Holzarbeiten  übernahmen,  wie  es  etwa  bei  uns  heut  der  Fall 


»)  Vgl.  Bd.  II,  S.  10  Aum.  2. 

»)  Plut  Pericl.  12. 

')  Man  vgl.  die  Worte  des  Xenophon  Cyrop.  VIII,  2,  5:  ^  yitv 
TÄp  xatc  iLiiKpalc  iröXeciv  ol  auTol  iroioOci  icXiviiv,  eOpav,  äpoTpov,  TpAirctav, 
'''oXAdiac  b*  6  ainöc  oötoc  Kai  olKobo|uiet. 


—   se- 
ist.   Daher  wird  denn  auch  beim  Bau  der  Mauer,  mit  welcher 
in  den  Vögeln  des  Aristophanes  das  luftige  Nephelokokkjgia 
befestigt  wird,  ausdrücklich  hervorgehoben,  dass  weder  Ziegel- 
träger noch  Steinhauer  noch  Zimmerleute  dabei  sind,  sondern 
die  Vögel  all  diese  yerschiedenen  Arbeiten  selbst  verrichten^). 
Die  alle  diese  mannichfachen  Arbeiten  der  Baukunst  zu- 
sammenfassende   griechische    Bezeichnung    ist   okobo^eiv   mit 
seinen  Ableitungen,   wie   okobö^oc,   olKO&0|iia  etc.;  selbstver- 
ständlich   nicht    bloss    beschränkt    auf   die   Herstellung    des 
eigentlichen   oIkoc   als   der   menschlichen   YTohnung,   sondern 
ebenso  gebraucht  für  den  Bau  von  Tempeln,  Mauern  u.  a.  m.^). 
Es   werden   zwar   auch   specielle  Bezeichnungen  genannt  för 
den  Bau  von  Tempeln,   Mauern  u.  s.  w.,  wie  vewiroiöc,  rei- 
XOTTOiöc  u.  dgl.^);    es   hat  aber  nicht  den  Anschein,    als  ob 
diese    Ausdrücke    wirklich    im    täglichen    Leben    gebrauchte, 
gangbare  Bezeichnungen  gewesen  wären:  wie  es  ja  schon  an 
und  für  sich  unwahrscheinlich  ist,   dass  eine  derartige  Tren- 
nung   von   Gewerben    nach    den    Baulichkeiten,    bei   der  im 
wesentlichen  durchaus  verwandten  oder  gleichen  Methode  der 
Arbeit,  jemals  stattgefunden  habe.     Es  hängt  ferner  mit  d^r 
eben  angeführten  Mannichfaltigkeit  der  baulichen  Thätigkeiten. 
zusammen,  dass  der  okobö^oc  bald  als  Zimmermann  erscheint^). 


»)  Ariet.  Av.  1186  ff. 

*)  Nächst  olKo6o|ixCtv  ist  za  nennen  olKoöö^r)Cic  und  olKOÖOfiiia  für  die 
Thätigkeit,  oiKoMfioc  für  den  Arbeiter,  olKo66jiriMa  für  das  Werk,  oUo- 
bo^iK/)  für  die  Kanst  (oiKoöo^ixöc  der  darin  Erfahrne).  Für  den  allge- 
meinen Gebranch  vgl.  Po  11.  I,  11;  VII,  117,  mit  den  Compositis  ebd. 
,119;  Plat.  Eep.  I  p.  38S  B.;  Protag.  p.  819  B.  Thnc.  II,  66;  speciell 
für  Hausbau:  Her.  I,  114.  Xen.  Mem.  III,  1,  7.  Plat.  Rep.  I  p.  896  D; 
Polit.  p.  288  B;  für  Mauerbau:  Her.  VIII,  71.  Thuc.  I,  93;  III,  21; 
VII,  11.  Plat.  Gorg.  p.  466  B;  für  Tempel  und  andere  Bauwerke  Her. 
I,  21;  II,  101  u.  126.  Plai  Rep.  HI  p.  394  A.  Arist  Eth.  Nicom.  II, 
4,  2  p.  1174  A,  20.  OlKobö^oc  auch  auf  Inschr.,  G.  I.  A.  ÜI,  3464  n.  8466 
u.  8.    Die  Ausdrücke  olKOiroi6c  und  oIkottgiciv  sind  erst  spätgriechish. 

*)  Ausserdem  noch  vcumoif^cai,  lepoiroiöc,  TEixobofi^v,  6aXa|jumoi6c 
u.  dgl.  bei  Poll.  I,  11  sq.;  ib.  161;  VII,  118  u.  123  u,  a.  m. 

*)  So  bei  Plat.  Protag.  p.  319  B;  Gorg.  p.  466  B,  wo  er  speciell 
dem  vaumiTÖc  gegenübergestellt  wird,  während  Bust.  ad  Gd.  XVII,  383 
p.  1826,  16  ihn  ausdrücklich  neben  dem  vaumiTÖc  als  t^ktuiv  boOpuiv 
bezeichnet;  auch  bei  Xen.  Gyrop.  VIII,  2,  6  ist  der  olKo66{Ltoc  Zimmermann, 
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bald      speciell   die  Zusammenfügung  von  Steinen  und   Ziegeln 
zu  seiner  Beschäftigung  bat^).    Es  ist  indess  durchaus  wahr- 
scheinlich^ dass  die  Bezeichnung  oiKoböjixoc  immer  eine  mehr 
theair^tische  gewesen  ist;  nicht  aber,  wenigstens  in  der  bessern 
Zeit,    der  gebräuchliche   Ausdruck  für  das  Gewerbe  selbst*); 
vielmehr  wird  man  die  hierbei  beschäftigten  Arbeiter  entweder 
schlechtweg    als    t^ktovcc,    mit   jenem    früher    besprochenen 
aUgemeinsten  und  vielseitigsten  Ausdrucke^),  bezeichnet  haben; 
oJer    man  schied  XiOoupToi;  XiOoHöoi^  besonders  XidoXö^oi,  als 
die    eigentlichen  Maurer,  welche  ebensowohl  mit  den  Steinen 
als    mit  den  Ziegeln  hantiren  mochten ,   von  den  wesentlich 
mit   Bearbeitung  der  Balken  und  des  übrigen  Holzwerkes  be- 
schäftigten T^KTovec,  als  Zinamerleute*). 

Die  Mannichfaltigkeit  der  Arbeit  aber  und  die  Nothwendig- 

^^H,  dass  die  nur  in  ihren  mechanischen  Fertigkeiten  bewanderten 

Arbeiter  den  bestimmten,   vom  Baumeister  entworfenen  Plan 

^<^htig  und  genau  auszuführen  im  Stande  wären,  brachte  es 

^t   sich,   dass  zur  Oberleitung   des  Baues  ein   mit  höheren 

^^üiitnissen  ausgerüsteter  Mann  dem   Ganzen  vorstand:    das 

^Är   der  dpxiT^KXwv,   oft   auch   weiter  nichts  als   ein  Sklave, 

S'^ich  zahlreichen  unter  den  Handwerkern  selbst,  aber  einer, 

der    wegen   seiner   hervorragenden  Kenntnisse   mit  schwerem 

^^Ide  bezahlt  zu  werden  pflegte^).    Nur  muss  man  bei  diesem 

^)  Bei  Plat  Bep.  I  p.  338  B  versteht  sich  der  oIko&o|liik6c  auf  die 
itXiv6u)v  Kai  X(6uiv  e^ac.  In  allgemeinerer  Bedeutung  auch  bei  Grälen 
^f  890,  11  K.  Euseb.  Praep.  evang.  VII,  20  1. 

')  Der  olK0^6^oc   tt^c  iröXeuic  (Stadtbaumeister)    auf  einer  Inschrift 
Von  Abilo  bei  Wetzstein  in  den  Abhandl.  d.  Berl.  Ak.  d.  Wiss.  f. 
1^63  S.  826  Nr.  208,  rahrt  aus  später  Zeit  her. 
•)  Vgl.  Bd.  II  S.  166  fg. 

*)  S.  oben  8.  5;  und  betreffs  Theilnahme  der  XiOoSöoi,  namentlich 

bei  prächtigeren  Bauten,  wo  es  sich  um  kunstvollere  Bearbeitung  der 

Steine  handelte,  Po  11.  I,  12:   ol  bi  KaTacKeudZovrec  toOc  v€d)c  Kai  lä 

«T^iX^iaTa  xcxVlTai,  toOc  |li^v  trcpl  i6v  vediv  XiOoSöouc  t€  kqI  olKobö^ouc 

***  T^KTovac  dwoic  dv,  (plXoTl^ou^€voc  bi  Kai  vcujiroiodc  Kai  iepoiroioOc. 

*)  Plat  Anterast.    p.    l36  B:    dp*   oöv  oötui  X^y^ic,    ificircp   iv  Tfl 

T^<5ToviK^;  Kai  yäp  Ik^  T^KTOva  fi^v  dv  irpiaio  ir^vre  t\  K  ^vCtiv  dKpov, 

^»T^icTova  bi  0Ö6*  Äv  ^upiujv  5pax|Lia»v   öKifoi  fe  jx^jv  koI  ^v  iröci  toIc 

^10  T^TVOiVTO.    Vgl.  Politic.  p.  269  E:  Kai  fäp  dpxiT^KTUJv  Y€  ttöc  oök 

®^^  ^pTOTiKÖc,  dXXÄ  IptaxÄv  dpxuiv.    Xen.  Memor.  IV,  2,  10:  dXXd  ixi] 
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BegriiBfe  einen  unterschied  machen  zwischen  dem  dpxiTeKXWV, 
welcher  als  Baumeister  den  Plan  entwirft  und  seine  Aus- 
führung allenfalls  überwacht^  und  demjenigen,  welcher  ihn  in 
Entreprise  nimmt  (als  dpyoXdßoc)  und  die  direkte  Leitung  der 
Bauarbeiten  unter  sich  hat,  etwa  in  der  Weise,  wie  es  heut- 
zutage die  sogen.  Bauführer  zu  thun  pflegen:  obgleich  natür- 
lich es  sehr  häufig  vorkommen  mochte,  dass  der  eigentliche 
Baumeister  auch  zugleich  der  Bauführer  war^). 

Dem  griechischen  oiKobojieTv  entspricht  im  Lai  das  ganz 
entsprechend  gebildete  aedificare,   wovon  aedificatio  als  allge- 
meiner Ausdruck  für  die  Herstellung  irgend  welcher  Baulich- 
keit  sehr   häufig  ist*).     Bei    Vitruv    erscheint   sie  als  erster 
und   wesentlicher   Theil   der   allgemeinen,   alles   Construktive 
umfassenden  architectura^  neben  gnofnonicc  und  niachinatiOj  der 
Herstellung    von    Uhren  und   Maschinen;    sie    selbst   zerfallt 
dann  wieder  in  zwei  Theile:    die  Errichtung  von  Mauern  und 
andern  oflfentlichen  Bauwerken,  und  die  Erbauung  von  Privat- 
gebäuden®).   Auch  dies  ist  jedoch  immer  ein  mehr  theoretischer 
Ausdruck;  wie  denn  auch  aedificator  für  den  Baumeister  eit^® 
ungewöhnliche    und    erst    später    allgemeiner    werdende    ^*" 
Zeichnung  ist*).     Die   gewöhnliche  Bezeichnung  für  den  Ö»-^' 
meister  ist  vielmehr  das  griechische  Lehnwort  architectus,  ^^^ 
in   der  Litteratur,   besonders  aber  auf  den  Inschriften  aus  ^^^" 
ordentlich  häufig  vorkommende  Bezeichnung  für  alle,   wel^  ^^ 

dpxiT^KTiwv  ßoOXci  TCV^cOai;  tvu)|üiovikoO  t^P  <ivbpöc  Kai  toöto  b^.   P'     ^  ' 


VII,  118.    M.  Anton.  Comm.  VI,  36.  Vgl.  C.  I.  A.  I,  32.  60.  68.  322.  .^24. 

0  Vgl.  K.  0.  Müller,  Kunstarchäol.  Werke  ÜI,  126.  Daremb^  ^*^' 
Dictionn.  des  Antiqait.  I,  379  fg.  Hermann,  Privatalterth.",  404  n.  ^'^^' 
Fabricins,  de  arcbitectura  Graeca  comm.  epigrapb.  p.  17  sqq.  J^^ 
genauere  Darlegung  dieser  Verbältniese  hat  mit  dem  Technischen  we£^^ 
nichts  zu  thun  und  kann  daher  hier  übergangen  werden. 

*)  Cic.  ad  Attic.  XII,  38,  4;  ad  Qu.  fr.  II,  6,  4.  Varr.  r.  r.  I,  13,  ^- 
Vitr.  n,  1,  3  u.  7;  V,  11,  1;  IX,  2,  7  u.  s. 

')  Vitr.  I,  3,  1:  partes  ipsius  «architecturae  sunt  tres,  aedificatiOt 
gnomonice,  machinatio.  aedificatio  autem  divisa  est  bipertito,  e  quibos 
una  est  moenium  et  communium  operum  in  publicis  locie  conlocatio, 
altera  est  privatorum  aedificiorum  ezplioatio. 

*)  Vitr.  VI,  9  (6),  7.  luven.  14,  86.  Digg.  XLV,  1,  137,  8.  Cod. 
The  od.  XV,  1,  46.  Ganz  selten  aedifex,  Tertull.  idol.  12;  aedificatoria^ 
Boeth.  Arist.  top.  III,  1  p.  680  (Migne  V.  LXV,  983  D). 
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mit  Bauten^  Anlage  von  Strassen,  Herstellung  von  Maschinen 
lu  8.  w.  als  entwerfende  und  leitende  Künstler  oder  auch  nur 
als  einfache  Handwerker  beschäftigt  sind^);  sie  rekrutirten 
sich  eben  sowohl  aus  Sklaven,  Freigelassenen  oder  Fremden, 
als  aus  römischen  Bürgern,  und  standen  bei  der  hohen  Be- 
deutung, welche  die  Architektur  im  romischen  Leben  von 
jeher  gehabt  hat,  oft  in  beträchtlichem  Ansehn ^).  —  Sonst 
heissen  die  Arbeiter  bei  den  Bauten  structores  resp.  structores 
parietarii^)  oder  instructores^)]  ein  spätlat.  Ausdruck  ist  dagegen 
madtiOy  von  dem  Gerüst  {machind)  entnommen,  worauf  die 
Maurer  arbeiten^). 

Eine  vollständige  Uebersicht  der  beim  Hausbau  in  Betracht 
kommenden  Materialien  giebt  PoUux,  welcher  folgende  an- 
fuhrt*): Steine,  Kies,  Ziegel,  Holz,  Gyps,  Dachziegel,  Dach- 
sparren, Lehm,  ungelöschter  Kalk,  gelöschter  Kalk  (resp. 
Mörtel),  Erdpech.  Hier  sind  indessen  diejenigen  Materialien, 
welche  construktive  Bedeutung  für  den  Bau  haben,  mit  denen 
in  eine  Reihe  gestellt,  welche  nur  als  Bindemittel  oder  zum 
Verputz   in   Anwendung   kommen;   die    wesentlichsten   Bau- 


')  Als  gewöhnliche  Handwerker  erscheinen  sie  bei  Aar.  Yict  Epit. 
14,  5;  Digg.  L,  6,  7;  Cod.  The  od.  XIII,  4,  2;  ein  Sklave  als  archÜ€ct%A8 
I.  R.  N.  3918.  Das  Wort  erscheint  zuerst  bei  Plautus;  inschriftl. 
C.  I.  L.  I,  1216;  ygl.  Weise,  griech.  Lehnwörter  im  Lat.  S.  349.  Für 
Inschriften  vgl.  z.  B.  C.  I.  L.  II,  2559;  III,  2095;  3464;  VII,  1062;  IX, 
1052;  2986;  X,  841;  1443  a.  ö.  Vgl.  Marqaardt,  Privatleb.  d. Böm. S. 595. 

*)  Vgl.  Friedländer,  Darstell,  a.  d.  Sittengesch.  IIP,  265  fg. 
Daremberg  a.  a.  0. 

*)  Cic.  ad  Att.  XIV,  3,  1;  ad  Qn.  fr.  II,  5,  3  (resp.  6,   2).    Cod. 

Inst.  X,  64,  1:  structores   id   est  aedificatores.     Digg.  L,  6,  7.  Cod. 

Theod.  XIII,  4,  2.     Firmic.  Mat.  VIII,  24.     Häufig  auf  Inschr.,  vgl. 

Mommsen  I.  R.  N.   2137;  6833;  6849.    C.  I.  L.  X,  868;  1959  a.  s.;  vgl. 

ACarqnardt,   Privatleben  S.  614.      Ueber  structura  als  Construktions- 

rerfiEkhren  s.  unten. 

^)  Cassiod.   Var.  VII,   5;   zweifelhaft  die  Lesart  bei  Isid.  Orig. 

ii:x,8, 1. 

')  Isid.  Or.  XIX,  8,  2:  machiones  dicti  a  machinis,  quibus  insistunt 
^^'opter  altitudinem  parietum.    Daraus  ist  das  franz.  magon  entstanden. 

•)  Po  11.  VII,  124:  uXai  olxobo^imdTVUv  XiOoc,  xdXtKCC,  uXivOoi,  HüXa, 
"^-•^Voc,  K^pafioc,  CT€TacTf|p,  ^p^i)it|Lia  HüXa,  miXöc,  äcß€CT0C,  titovoc,  dcqpoX- 
^'*^^.  Der  Baustein  heisst  poet  XiOoc  (Xöc)  öo^aloc,  Anth.  Pal.,  App. 
^l«n.  279,  8;  ApolL  Rh.  I,  737. 
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materialieu  siud,  wie  bereits  oben  erwähnt.  Steine,  und 
zwar  sowohl  Hau-  als  Bruchsteine,  Eies  oder  Schutt,  ferner 
Ziegel,  sowohl  Luftziegel  als  gebrannte,  Holz  und  Lehm^). 
Das  gilt  im  allgemeinen  sowohl  von  der  griechischen  wie  von 
der  römischen  Bauweise;  im  speciellen  freilich  müssen  wir  den 
Unterschied  festhalten,  dass  das  griechische  Wohnhaus  der 
älteren  Zeit  grosstentheils  nur  Wände  von  einfachen  unge- 
brannten Ziegeln  oder  sogar  nur  schlichte  Riegelwände 
von  Holz  und  Lehm  gehabt  zu  haben  scheint,  während  das 
römische  Wohnhaus,  natürlich  abgesehen  von  den  Luxusbauten 
der  Eaiserzeit,  ebenfalls  von  ungebrannten  Ziegeln,  vielfach 
aber  auch  aus  gewöhnlichem  Haustein  errichtet  war;  wozu 
dann  später  der  Backstein,  den  die  Römer  in  grosser  Voll- 
endung herzustellen  verstanden,  als  ein  beliebtes,  aber  für 
schlichte  Bauwerke  wohl  immer  noch  seltener  angewandtes 
Material  hinzukam^).  —  Die  beim  Bau  verwandten  Steine, 
welche  wohl  auch  mit  dem  Ausdruck  Xideia  bezeichnet  werden^), 
waren  entweder  Bruchsteine  oder  viereckig  zubehauen ^);  sie 
mochten  so  vielfach  schon  in  den  Steinbrüchen  selbst  her- 
gerichtet werden  von  den  XiGoupfoi,  lapicidae,  welche  beim 
Bau  selbst  betheiligt  waren;  und  es  war  dann  die  wesentliche 
Aufgabe  der  XiGoXöyoi  oder  structores^  unter  Benutzung  der- 
jenigen Werkzeuge,  vermittelst  deren  die  richtige  Anlage  der 
Mauern  in  Hinsicht  auf  Länge,  Breite,  wagrechte  und  senk- 
rechte Richtung  u.  s.  w.  controlirt  wurde,  die  Steine  passend 
zusammenzufügen^),  so  dass  sie  einander  genau  in  der 
Lage  entsprechen,  wofür  der  technische  Ausdruck  cu|ißaiv€iv 


*)  So  auch  Polyb.  IV,  62,  7:  rd  WXa  Kai  ti?|v  XiOciav  Kai  t6v  K^pa- 
jLiov.  Der  Lehm  kommt  nur  bei  der  (später  zu  behandelndeD)  Fach  werk- 
construkiion  in  Betracht. 

*)  Vgl.  Nissen,  Pompejan.  Studien  S.  22  ff. 

3)  Polyb.  IV,  62,  7.  Bei  Diod.  Sic.  I,  46  und  Strab.  IX,  p.  437 
bedeutet  es  Marmorverkleidung. 

*)  Japides  quadroUi,  s.  oben  S.  6  Anm.  1;  /opts  angularis  ^  Cat.  r.  r. 
14,  1;  XiOoi  TCTpdTWvoi,  M.  Anton.  Comm.  V,  8. 

^)  Dae  bit  eben  das,  was  Plat.  Rep.  I  p.  383  B  als  tcX{v6ou  koI 
XCOurv  Qiac  bezeichnet;  Poll.  VII,  118  zählt  die  yerschiedenen  hierbei 
in  Betracht  kommenden  Thätigkeiten  auf,  als:  Xfeouc  äpinÖTreiv,  cuvop- 
^ÖTTciv,   dKpißuic,  cu^i9uu>c*   diricoOv,   dtauOüveiv,  diroTEtveiv,  Käfiirreiv, 
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lautet^).  Die  hierbei  zur  Verwendung  kommenden  mathe- 
matischen Hilfsmittel  sind  vornehmlich  die  schon  im  zweiten 
Bande  besprochenen:  Zirkel,  Richtschnur^  Richtscheit,  Bleiloth, 
Setzwage   und  Winkelmass^);  wir  finden   dieselbe  daher  auch 


a 


Fig.  2. 


entweder  allein  oder  mit  andern  Werkzeugen  vereinigt  häufig 
auf  Grabsteinen  von  Architekten,  Steinmetzen  u.  dgl.  abgebildet, 
^ig*  2   giebt  drei  solche  Reliefs  aus  römischen  Museen  (nach 


irEpidT€iv,  wobei  sich  die  letzteren  Worte  auf  die  Hokarbeit  beim  Haus- 
baa  beziehen. 

^)  Nach  M.  Anton.  Comm.  V,  8:  üic  Kai  touc  TCTpaTtiivouc  X(6ouc 
^v  Töle  T6{x€civ  f\  TTupa^{ct  cu|üißa{v6iv  ol  t€XV!toi  Myouci,  cuvapji62ovT€C 
^XXfiXoic  Ttj  iroi^  cuve^cci. 

*)  Bd.  n  S.  231  ff.  In  der  iflr  das  Technische  der  Baukunst  hoch- 
interessanten Inschrift  von  Lebadeia,   *Aef)vaiov  IV  (1875)  p.   369  sq., 
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Originalzeichnungen);  a  zeigt  Bleiloth^  Setzwage^  Zirkel, 
Winkelmass  und  Massstab  *,  h  Setzwage,  Lotb,  Zirkel  und  Maes- 
stab;  c  Bichtscheity  Setzwage,  Winkelmass,  Zirkel,  Meissel, 
Schlägel,  Tasterzirkel  ^).  Auch  die  Werkzeuge,  vermittelst  deren 
die  Steine  zubehauen  werden,  finden  sich  unter  den  von  uns 
schon  früher  betrachteten  Werkzeugen  für  die  Arbeit  in  harten 
Stoffen,  als:  Steinhämmer,  Meissel,  Schlägel  u.  s.  w.,  in  mannich- 
faltigen  Formen  und  Arten,  dazu  die  schon  oben  besprochene 
Steinsäge,  und  anderes  mehr,  welche  zusammengefasst  werden 
unter  dem  Begriff  der  cibrjpia  XiGoupTÄ  (XiGoupTiKd)*)  oder  der 
Xa£€UTr)pia").      Im    speciellen    sind    als    Steinhauer  Werkzeuge, 


welche  Fabricius,  De  architeetara  Graeca  comment.  epigraph.,  Berol. 
1881,  erläutert  hat,  kommen  vor:  1)  xavövcc,  Richtscheite,  nnd  zwar  ein 
(iQKpöc  Kaviüv,  ein  langes  hölzernes  Richtscheit,  und  ein  Kavibv  6  XiOivoc, 
also  ein  steinernes,  dergleichen  auch  auf  attischen  Inschriften  sich  finden, 
s.  C.  I.  Att.  I,  282  u.  321;  die  Glätte  eines  Steines  Hess  sich  damit 
besser  benrtheilen,  als  mit  den  hölzernen.  Diese  steinernen  Riphtscheite 
mussten  immer  unter  Aufsicht  der  Bauvorsteher  nach  einem  of&ciellen 
Musterexemplar  kontrolirt  und  corrigirt  werden  (Inschr.  y.  Lebadea, 
Z.  123  ff.  Fabricius  p.  52).  Ebenso  wurden  die  hölzernen  Richt- 
scheite durch  reines  Oel  gegen  Ziehen  oder  Sichwerfen  geschützt  (Fabri- 
cius p.  56  u.  72).  2)  TrpocaTUJT€lov ,  Winkelmass  (so  auch  bei  Schol. 
Plat.  Phileb.  p.  56  c);  3)  biaßrjTiic,  Bleiwage;  4)  Xiv^ri,  Richtschnur  (so 
auch  Bito  de  constr.  mach,  in  Math.  Veter.  ed.  Paris,  p.  112).  Der 
hierbei  zur  Verwendung  kommende  Röthel  musste  Sinopischer  sein.  S. 
überh.  Fabricius  p.  68  u.  71  sq. 

^)  Man  vgl.  auch  die  Abbildung  bei  Daremberg  I,  381  Fig.  464 
und  die  beiden  Grabsteine  aus  Trier,  die  Hüb n er  in  den  Jahrb.  d. 
Ver.  V.  Alterth.  im  Rheinl.  XXXVII,  158  u.  161  publicirt  hat:  der 
eine  mit  Korb,  Ascia  und  einem  undeutlichen  Geräth  (nach  Hübner 
S.  162  ein  Lineal  mit  Griff  oder  Richtscheit?);  der  andere  mit  Ascia, 
einem  Pinsel  (nach  Hübner,  um  den  Sand  und  Staub  aus  den  Fugen  zu 
fegen;  oder  etwa  ein  Anstreicherpinsel?),  dem  Bleiloth  und  einem  nicht 
deutlichen  Geräth,  wahrscheinlich  einer  Maurerkelle.  Der  Grabstein  eines 
inarmorarius ^  besprochen  von  Gavedoni,  Bull.  d.  Inst.  1844  p.  185 
zeigt  Setzwage,  Bleiloth,  Richtscheit  und  zwei  H&mmer  von  yerschiedener 
Grösse. 

»)  Thuc.  IV,  4;  vgl.  IV,  69.  Poll.  VII,  125  zählt  als  solche  auf: 
TÜKoi<,  (maTUiTCüC,  ib  irap^H€ov,  7r^€KiJC,  crde^iTi,  JLioXOßöaiva,  Kavtdv,  5ia- 
ßnTTic. 

^)  Phot.  p.  207,  16:  XaH€UTf|piov  iptaXelov  olKobofLiiKÖv;  ebenao 
Snid.  s.  V.  He  s.  XaEeurnpiov  XiOotöjüiov  aöfipiov.  Anecd.  Bachm.  p.  288, 6. 
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denen  man   grösstentheils   auch   in   der  Hand  der  Bildhauer 
begegnet,  namhaft  zu  machen:  tijkoI;  Hämmer  zum  Behauen 
der  Steine  (tukiZ€Iv)^),  Xeiai  oder  f^api^ec,  SteinmeisseP),  der 
^pu£,   ein   Instrument   zum   Eingraben   in    Stein  ^);   dazu   die 
^TKOTTCic,  yXucpava  u.  s.  w.,  welche  ebenso  wie  die  lateinischen 
Ausdrucke  dolabra,  ascia,  socUprum  bereits  im  zweiten  Band  ein- 
gehende Besprechung  gefunden  haben*).     Speciell    zum  Her- 
stellen   von    ebenen   Flächen^    sowie    zum    Glätten    derselben 
dienen  yerschiedene  Arten  Zahneisen^   die   in  Inschriften  als 
£oib€c  x^Q^^'^^^  bezeichnet  und  nach   ihrer  Beschaffenheit  als 
^^^Kv^i   ^Tn]KOVTip^VTi    odcr   als   xpaxcTa    unterschieden    werden; 
dazu  kommt  ein  gewöhnlicher  scharfer  Meissel  Idic  dpiicTO^oc^), 
ferner  ein  Instrument,  welches   Xeicipiov   XeTov   d7TTiKOVii)Li^vov 
heisst,  vermuthlich  was  die  heutigen  Steinmetzen  Scharireisen 
Heimen*);  und  endlich  die  KoXaTrrfipec,  die  in  der  Inschrift  von 
I^^^l>adea  Steinhämmer  nach  Art  des  heutigen  Poussirschlägels 
oder  Zweispitzes    zu   bedeuten   scheinen').      Das  Glätten  der 
flachen  heisst  E^eiv  oder  KaxaE^eiv®),  Xeaiveiv^)  u.dgl.;  der  beim 
Behauen  sich  ergebende  Abgang,  Splitter  u.  dgl.,  wird  XaxÜTni 
genannt^®). 

')  P  oll.  VII,  118  nennt  tOkoc  die  ccpOpa  tuiv  XaTÖ^iJuv.  Vgl.  Bd.  II,  208  fg. 
•)  Sophi  bei  Poll.  VlI,-  118  und  X,   147.  E.  M.  p.  233,  6  und  ebd. 
^  allimacb. 

^  Hbb.  b.  h.  V.:  XaoSo'tKÖv  ckcOoc. 

*)  Die  ▼ollfitandigste  Aufzählung  der  olKo66^ou  ck€uii  giebt  Poll.  X, 
^■47  sq.:  Xetai,  T^apibcc,  tükoi,  Kavutiv,  biaß/jriic,  irf^x^c,  cTdOfirj»  fioXußöaiva, 
^nrcTfurröIic,  xdxa  bi  xal  fxoxX(ov  ....  irpiujv  Xieoirpicriic  xal  xdpKivoc 
MBovc  ^xujv-    Ueber  letzteren  s.  unten. 

*)  Inschr.  yon  Lebadea,   b.  Fab^icius  p.  68  sqq.  Ephem.  epigr. 
^K  S  Z.  16;  vgl.  die  Abbildung  Fig.  11  bei  Fabricius. 

*)  Dasselbe  wie  Xkrpov  bei  Homer.  Od.  XXII,  455.  Et.  Magn.  p. 
^M,  47.  Fabricius  p.  70  sq. 

0  So  Fabricius  p.  71  mit  Wahrscheinlichkeit  nach  dem  Wortlaut 
der  Inschr.  von  Lebadea,  gegenüber  der  abweichenden  Deutung  Bd.  II, 
«11  fg. 

*)  Anth.  Pal.  VII,  880: 

€l  Kai  t6  cf^^a  Xu^bivr^c  dirö  irXaxöc 
xal  E€Ct6v  öpOfl  XaoT^xTOvoc  CTde^13. 
*»'•  Bd.  II,  177  fg. 

•)  Flut.  bell,  an  pac.  dar.  Ath.  8  p.  350  D;  vgl.  Bd.  II,  179. 

^  He 8.  XaTÜmr   X(6ou  t6  dirorreX^xima.     Phot.  p.  210,  6:  XarÜTni 
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Eine  der  wichtigsten  Fragen  in  der  Technik  der  antiken 
Baukunst,  leider  aber  auch  zugleich  eine,   über  die  wir  nur 
spärlichen  Aufschluss  erhalten,  ist  die  nach  den  bei  Griechen 
und  Römern  verwandten  Bindemitteln  der  Baumaterialien ^). 
Die  Schuld,  dass  wir  über  diesen  Punkt  nur  so  ungenau  unter- 
richtet sind,  liegt  theils  daran,  dass  unsere  Nachrichten  dar- 
über bei  den  alten  Schriftstellern  spärlich  und  undeutlich  sind, 
theils   daran,   dass  gerade  vom   griechischen  Privatbau  (beim 
römischen  bietet  wenigstens  Pompeji,  Herculanum,  Ostia  u.  a. 
genügende  Auskunft)  sich  so  gut  wie  gar  nichts  erhalten  hai^ 
und  dass  selbst  bei  den  noch  erhaltenen  monumentalen  Bau- 
werken gerade  dieser  Punkt  bisher   viel  zu  wenig  Beachtung 
gefunden   hat,   sodass   die  Angaben   hierüber  entweder  ganz 
fehlen  oder  sogar  direkt  widersprechend  lauten. 

Die    älteste  Zeit   kennt   bei   Ausführung   ihrer  Bauwerke 
(soweit  es  sich  um  Mauerwerk  aus  Steinen  handelt)  gar  keine 
Bindemittel;  wenigstens  insofern  wir  das  aus  den  noch  erhal- 
tenen Resten  der  ältesten  Bauperiode  zu  beurtheilen  im  Stande 
sind.    Es  gilt  das  besonders  von  jenen  sogenannten  kyklopischen 
Mauern,  von  denen  sich  in  Griechenland  noch  zahlreiche  Reste 
erhalten  haben.     In  Tiryns   sind   die    Steine   ganz   ohne  jede 
Bearbeitung,  wie  sie  aus  dem  Bruche  kamen,  ohn^  besondere 
Stoss-  und  Lagerflächen  und  ohne  jegliches  Bindemittel  einfach 
neben  und  übereinander  aufgeschichtet;  wo  sich  zwischen  deu 
einzelnen  Steinen  grössere  Fugen  ergaben,  sind  dieselben  ein- 
fach mit  kleineren  Steinen  ausgefüllt.     Ebenso   wenig   zeig^^ 
die  schon  sorgfältiger  gearbeiteten,  in  bestimmten,  wenn  auch 
nicht    durchweg    regelmässigen    Polygonalformen    behauenc^ 
Steine  der  Mauern  von  Argos  Spuren  von  Mörtelverbindunß '^ 
und  dasselbe  gilt  von  den  sehr  genau  und  sauber  ausgeführte^' 
in  parallel  laufenden  Schichten  gelagerten  Blöcken  der  Mau^^^ 
von  Mykenae*).    Ebenso  sind  die  ältesten  römischen  Bauwerl^^ 


XiGoupTiKri-  fj  t6  Xctttöv  toO  \iQo\),     Ebenso  Suid.  8.  v.  Vgl.   StV^ 
XVII  p.  808.    Plut.  conv.  aept.  aap.  13  p.  166  B;  de  prim.  frig.  1^ 
954  A.  East.  ad  IL  IT,  319  p.  230,  4. 

*)  Hierüber  hat  am  eingehendsten  gehandelt  Nissen  in  den  P^^ 
pejan.  Studien  S.  40  ff. 

*)  Man  vgl.  W.  Gell,   Probestflcke   von   Städtemanern    des  aJ- 
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die  palatiDische  und  die  servianische  Mauer,  die  Kloake,  das 
TuUianum  u.  s.  w.  ohne  jedes  Bindemittel,  nicht  nur  ohne 
Mörtel,  sondern  auch  ohne  metallene  Klammern  in  dem  sog. 
Läufer-  und  Bindersystem  übereinander  geschichtet^).  —  Auch 
in  späterer  Zeit  sind  Steinbauten  vielfach  entweder  ganz  oder 
wenigstens  in  bestimmten  Theilen  ohne  Bindemittel  aufgeführt 
worden;  namentlich  die  Substruktionen  oder  Fundamente  (bei 
den  Tempeln  der  sog.  Stereobat)  sind  in  der  griechischen 
Baukunst  durchweg  ohne  Mörtel  und  auch  ohne  die  beim  Ober- 
bau gebräuchliche  Yerklammerung  aufgeführt,  was  um  so  leichter 
möglich  war,  als  der  enorme  Druck  des  Oberbaus  die  Schich- 
tung der  Fundamentsteine  unverrückt  erhielt^).  Auch  bei  den 
Tempelunterbauten,  welche  sich  oberhalb  des  Fundamentes  er- 
^ heben  (Krepidoma,  Stylobat),  pflegen  Mörtel  oder  Eisen  zur 
Verbindung  der  Werkstücke  nicht  in  Anwendung  zu  kommen^). 
Die  Bindemittel^)  selbst  sind  entweder  mechanische  oder 
adhärirende.  Die  rein  mechanischen  Bindemittel  sind  Klammern 
und  Dübel  von  Metall  oder  Holz.  Solche  kamen  jedenfalls 
schon  früh  zur  Verwendung;  doch  fehlen  uns  Nachrichten,  für 
welche  Zeit  sie  an  den  noch  existirenden  Bauwerken  sich 
zuerst  constatiren  lassen^).  Wir  erfahren  jedoch,  dass  beim 
Bau  der  themistokleischen  Mauer  die  grossen  rechteckig  zuge- 


Griechenlands.  Manchen  1831.   J.  Darm,  Baakunst  der  Griechen,  Darm- 
itadt  1880,  S.  22  ff. 

»)  Vgl.  Bergau  im  Philologus  XXV,  649:  „Die  Blöcke  sind  im 
allgemeinen  ohne  Rücksicht  auf  den  Verband,  ohne  besondere  Sorgfalt 
in  der  Construktion,  ganz  nach  der  zafdlligen  Grösse  derselben  meist  in 

<l*'ei  Schichten  nebeneinander  gelegt Sie  sind  nicht  sorgföltig 

Chanen,  daher  denn  oft  grosse  Fugen  (ohne  Mörtel)  entstanden  sind." 
^gh  Jordan,  Topogr.  v.   Rom  I,    10  fg.      Indessen  bemerkt  Nissen 
^   a.  O.  8.  42  gewiss  mit  Recht,  dass  die  Abwesenheit  von  Mörtel  nicht 
<ii2Tchweg  als  Kennzeichen  aller  älteren  Steinbauten  betrachtet  werden 
<l€lxfe,  da  vielfach  der  ursprünglich  vorhanden  gewesene  Lehm  vermöge 
seiner  geringen  Adhäsionskrafb  herausgefallen  sein  mag. 
«)  Bötticher,  Tektonik  I,  12  fg. 
")  Darm  a.  a.  0.  S.  53. 

*)  Poll.  IV,  124  bezeichnet  als  entsprechende  Thätigkeit  beim 
Ö^nen:  cuvb^v,  koXX&v,  cuvdfrreiv,  cuvap|L4ÖTT€iv,  GJ|L4TnTfvOvai,  cufußdAXeiv, 
'^ol)ei  die  Holzarbeit  mit  inbegriffen  ist. 

')  Her  od.  I,   186   erzählt  von  der  babylonischen  Königin  Nitokris: 
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hauenen  Blocke  nicht  durch  Kalk  oder  Lehm,   sondern   ver- 
mittelst Eisen  und  Bleiverguss  untereinander  verbunden  wurden  ^). 
Wir  können  nun  die  Art  dieser  Verbindung  sowohl  aus  griechi- 
schen als  aus  romischen  Bauten  noch  sehr  wohl   beurtheilen. 
An  den  griechischen  Tempeln  sind  bei  Auffuhrung  der  steinernen 
Wände  fast  durchweg  lothreche  Dübel  und  wagerechte  Klammer- 
bänder aus  Metall,  gewohnlich  aus  Eisen  ^);  verwandt,  welche 
man  in  ihren  Bettungen  mit  Bleiverguss  befestigte.    Botticher 
bemerkt  über  dies  Verbindungssystem    folgendes:   „Die    loth- 
rechte  Bindung  der  wagrechten  Fuge   war  unnöthig:   das  Ge- 
wi^iht  der  aufeinander  liegenden  Werkstücke  stellte  durch  seinen 
Druck  diese  von  selbst  her:  aus   dem  Grunde  sind  die  loth- 
rechten  Dübel  nur  zum  Schutze  gegen  Ausweichung  zur  Seite 
bestimmt.    Jeder  Dübel  findet  inmitten  der  wagrechten  Fläche 
des  unteren  Werkstückes   seine  Bettung,   in   welcher   er   mit 
Bleiverguss  gefestet  ist:  über  diese  ragt  er  frei  wie  ein  breiter 
Dorn  hervor,   der  in  das  ihm  correspondirende  Loch  des  anf- 
liegenden Werkstückes  mit  ein  wenig  Spielraum  eingreift.  — 
Die   wagrechte  Bindung   der   lothrechten  Stossfuge   bewirken 
die  Klammerbänder.    Man  hat  für  die  ganze  Länge  äines  solchen 
Bandes,  über  die  Fuge  beider  Werkstücke  hinweg,  einen  Can«^ 
vorgearbeitet,  an  dessen   beiden  Enden  in  jedem  Werksttl«^^ 
die  Bettung  für  das  tiefer  eingreifende  Ende  des  Bandes  li^^' 
der  Canal  ist  breiter  und  tiefer,  als  die  Breite  und  Si^rke       ^^* 
Bandes.      Letzteres    wird   nach    seiner   Einlegung    durch         ®^^ 
Thonnest  rings  umgrenzt  und  mit  Blei    ganz   und  gar  ut::^^^' 
gössen,  welches  auch  dann  die  tiefen  Bettungen  füllt:  zur  Ai^^ 


ToTci  XiOoici,  Toiic  djpCiHaTO,  olKob6|i€€  T^<pupav,  6^ouca  toOc  XfOouc  cibi^^^^^ 
T€  Kai  ^oXi!)P&i^. 

*)  Thuc.  I,  93:  ^vTÖc  6^  oöre  x^^^  oöt€  iniXöc  i^v,  dXXd  Huvujk<^-^ 
^r]jjidvoi  )LieY<iXoi   X(0oi  xal  ^v  Toufl  dtT^vioi,    cibi^pu)  irp6c  dXXfiXouc 
IHuiOev  Kai  ^oXußbui  bebe^dvoi.    Bei  sorgfältiger  Bauart  liegen  die  Eis 
klammern  allerdings  nicht,  wie  hier,   an  den  Aussenflächen  zu   T 
Vgl.  Hermes  IV,  39. 

')  Es  wird  zwar  mehrfach  ausdrücklich  hervorgehoben,  dass  erze 
Klammem  sich  in  den  Bauwerken  Attikas  nirgends   haben  nachweis 
lassen;  s.  Bötticher  P,  13.     Durni  S.  56  f.;  indessen  haben  die  At» 
grabungen  zu  Olympia  Bronzeklammern  zu  Tage  gefördert.  Vgl.  Fabr 
eins  de  archit.  Graeca  p.  61  sq. 
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legung  des  oberhalb  folgenden  Werkstückes  wird  dann  von 
der  Bleidecke  auf  dem  Bande  so  viel  als  nöthig  hinweg- 
genommen*'*).    Fig.  3   (nach  Durm,   Baukunst  der  Griechen 


Fig.  8. 

S.  57)  erläutert  das  Gesagte  und  zeigt  deutlich  die  Form  der 
zur  wagrechten  Verbindung  dienenden  Eisenklammern.  Die 
gleiche  A.rt  der  Verklammerung  ist  auch  an  römischen  Bauten 
sehr  gewohnlich  zur  Anwendung  gekommen,  sowohl  schon  bei 
älteren  Bauten'),  als  auch  später;  so  sind  an  den  Säulen  des 
unter  Hadrian  erbauten  Olympieion  zu  Athen  die  einzelnen 
Säulencylinder,  abweichend  von  der  Gonstruktionsweise  der 
hellenischen  Kunst,  „im  Centrum  durch  je  einen  langen  vier- 
seitigen Eisenpflock  verbunden,  der  inmitten  dünner  ist  als 
wie  an  seinen  Ecken,  um  den  Bleiverguss  ringsum  besser  auf- 
nehmen zu  können;  in  der  Schlussfläche  des  oberen  Cjlinders 
wurde  der  Pflock  vor  dem  Aufsetzen  schon  mit  Blei  fest  ver- 
gossen; für  den  Pflock* des  unteren  Cylinders  hat  man  das 
geschmolzene  Blei  erst  nach  dem  Aufsatze  des  ersteren,  von 
aussen  durch  ein  weites,  schräg  nach  unten  bis  in  das  Centrum 
geführtes  Bohrloch  mittelst  eines  Thonnestes  an  seiner  Ein- 
mündung einfliessen  lassen ').''  Diese  Binnen,  durch  welche 
«fer  den  eigentlichen  Verschluss  der  Steine  bewirkende  Blei- 

')  Tektonik   I',    13;    vgl.   auch   S.  192   nnd   die   Abbildungen   bei 
ßGtticher,   Bericht   üb.  d.  Ausgrabungen  auf  d.  Akropolis  v.  Athen, 
;tI.  1863,  Fig.  31  ff.  Michaelis,  Parthenon  Taf.  2,  22  und  S.  118. 
^  Vgl.  Jordan,  Topogr.  I,  11  Anm.  Choisy,  L*art  de  b&tir  chez 
Bomaina  p.  115. 
•)  Bötticher,  Tektonik  1\  183. 

Blamner,  Technologie,    m.  7 
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Pig.  4. 


verguss  (jiioXußboxota)^)  erfolgte,  sind  noch  an  zahlreichen  Bau- 
werken zu  erkennen.  —  Eine  Verbindung  durch  hölzerne  Dübel 

findet  sich  namentlich  bei  den  Säulen 
attischer  Bauwerke,  so  bei  denen  des 
Parthenon,  Erechtheion,  Theseion, 
der  Propylaeen.  Im  Centrum  der 
beiden  Schlussflächen  jedes  Säulen- 
cylinders  ist  nämlich  (vgl.  Fig.  4, 
nach  Michaelis,  Der  Parthenon  Taf. 
2,  Fig.  IIa  und  S.  114  fg.)  ein  qua- 
dratisches Loch,  welches  durch  eine 
eingekittete  Pfanne  aus  Cedernholz 
ausgefüllt  wird;  in  beide  Pfannen 
greift  ein  cylindrischer  Zapfen  aus 
gleichem  Holz,  welcher  die  Axendrehung  der  Cylinder  erlaubt*). 
Diese  Dübel  haben  aber  nicht  den  Zweck,  als  Bindemittel  zu 
dienen,  wofür  sie  auch  viel  zu  schwach  wären*,  vielmehr  waren 
sie  nur  dazu  bestimmt,  beim  Aufeinandersetzen  der  Trommeln 
einen  festen  Mittelpunkt  abzugeben').  Doch  finden  sich  hölzerne 
Dübel  auch  als  Verbindungsmittel.  Neuere  Untersuchungen 
unterscheiden  auf  der  Oberfläche  der  Wandquadem  griechischer 
Bauten  dreierlei  Arten  von  Einarbeitungen:  „1)  Vertiefungen 
zur  Aufnahme  der  eisernen  Klammern;  2)  einfache  parallel- 
epipedische  Löcher  für  die  zur  vertikalen  und  horizontalen 
Verbindung  dienenden  Splintdübel;  3)  kleine  unregelmässige 
Einschnitte  (Stemmlöcher),  in  welche  Brechstangen  eingesetzt 
wurden,  um  jeden  Stein  dicht  an  feinen  Nachbar  heranzu- 
ziehen."*)   Die  Bezeichnungen  für  diese  Klammern  und  Dübel 


*)  Dieser  Ausdruck  kommt  auf  der  Inschrift  von  Lebadea  vor,  'AeV- 
IV  (1876)  p.  369  Z.  171,  ebenso  ^oXußboxo^v,  |uiöXuß6ov  x^^iv,  vgl.  C.  Ina  er. 
Attic.  II,  260  Z.  10.  Arist.  Eccl.  1110  mit  FabriciuB  de  urchitect. 
Graec.  p.  68. 

*)  Dass  solche  hölzerne  Dübel  auch  bei  anderweitigen  Bautheilen 
vorkamen,  lehrt  die  den  athenischen  Mauerbau  betreffende  Inschrift, 
Müller,  Kunstarchäol.  Werke  IV,  133,  Z.  44. 

8)  Bötticher,  Bericht  S.  161  ff.  und  Fig.  83;  Tektonik  I»,  182  fg. 
Durm  S.  66. 

^)  Dörpfeld  in  den  Mitth.  d.  deutsch.  archäoL  Inst,  in  Athen 
VI  (1881)  S.  284  ff.  mit  Taf.  12. 
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waren  dieselbe!),  welche  die  gleichen  Verbindungstnittel  in  der 
Holzarbeit^  wo  wir  schon  darauf  zu  sprechen  gekommen  sind, 
führten:  ßXfjTpa,  dpfxoviai,  ireXeKivoi,  C9fivec,  TÖjicpoi,  W|LiaTa, 
ansäe,  ccUenae,  securiculae,  subscudes  u.  s.  w.^).  Selbstverständ- 
lich waren  alle  diese  Verklammerungeu  so  eingerichtet,  dass 
sie   von  aussen  nicht  sichtbar  waren  ^). 

Die  gewöhnlichsten  Bindemittel  aber,  und  zugleich  die- 
jenigen, welche  bei  Ziegelbauten  regelmässig  zur  Verwendung 
kamen,  sind  Lehm,  Kalk  und  Mörtel.  Das  schlechteste  und  primi- 
tivste unter  diesen  Bindemitteln  ist  der  Lehm  (tttiXöc,  lutum).  Ab- 
gesehen davon,  dass  man  vielfach  durch  Lehm  bei  Quaderbauten 
die  Fugen  scfaloss,  wenn  die  Quadern  nicht  sorgfältig  abgepasst 
waren,  bediente  man  sich  des  Lehms  namentlich  seit  alter  Zeit 
als  Bindemittel  bei  Bruchsteinen^).  So  waren  die  Mauern  von 
Sagunt  nach  Livius  erbaut,  welcher  ausdrücklich  diese  Art  der 
Construktion  als  alt  bezeichnet*).  Wegen  der  geringen  Dauer- 
haftigkeit und  ungenügenden  Adhäsionskraft  dieses  Materials 
scheint  man  aber  schon  frühzeitig  davon  abgegangen  zu  sein  und 
den  Lehm  wesentlich  nur  noch  zur  Herstellung  von  Fachwerk- 
wänden benutzt  zu  haben,  über  welche  wir  weiter  unten  noch  zu 
sprechen  haben  werden.  —  Eine  viel  grössere  Bedeutung  be- 
ansprucht der  Kalk.  Der  Kalk  heisst  bei  den  Griechen 
xAXiH*),  wovon  das  lateinische  ccUx  (und  weiterhin  unser  Kalk) 


')  Vgl.  Bd.  II,  S.  306  ff.,  und  anf  Ineclir.,  8.  Fabricias,  de  archi* 
iectora  Graeca  p.  47  n.  84. 

*)  Conze  u.  Haaser,  Üntersuchnngen  auf  Samothrake  II,  S.  39 
Fig.  12;  S.  41  Fig.  15.     Schoene  im  Hermes  IV,  39  Anm.  1. 

'')  Nissen  S.  42  fg. 

*)  Liv.  XXI,  11:  Hamiibal  ...  quingentos  ferme  Afros  cum  dolabris 
ad  Bubruendam  ab  imo  manim  mittit.  nee  erat  difficile  opus,  quod  cae> 
xnenta  non  calce  durata  erant,  sed  interlito  luto  structurae  antiquae 
genere. 

*)  So  bei  Flui  Cim.  13;  Strab.  V  p.  245;  wahrscheinlich  auch 
Thuc.  I,  93.  Das  Wort  hat  nämlich  daneben  noch  eine  andere  Be- 
deninng,  in  der  es  häufiger  vorkommt;  und  zwar  bedeutet  es  in  der  Regel, 
namentlich  im  Flur.,  Eies  oder  kleine  Bruchsteine:  so  Ar  ist.  Av.  839, 
wo  auch  die  Schol.  x<i^iKac  durch  X{6ouc  erklären;  ebenso  Luc.  Trago- 
dopod.  226:  topui^i^vn  x<i^i^iv  öööc.  Vgl.  Hesych.:  x^i^i^cc'  ol  elc  Tctc 
bUo&o^äc  ^iKpol  X(6oi.  Suid.*8.  v.  x^^^^- 

7* 
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herkommt^);  doch  scheint  an  manchen  Stellen  auch  unter  dem 
Begriff  yuvtioc  Kalk    mit   verstanden  werden    zu  müssen,    da 
offenbar  der  gewöhnliche  gelöschte  Kalk  oder  Ealkhydrat  mit 
Gyps     oder    schwefelsaurem    Kalk    öfters    verwechselt    oder 
wenigstens  beides  als  eng  zusammengehörig  betrachtet  worden 
ist^).     Sodann   ist   Tiravoc,   eine   andere   Benennung  für  den 
GypS;   auch  für  Kalk  gebräuchlich').    Femer  heisst  auch  der 
Kalk  selbst  bisweilen  Kovia,  obschon  dies  Wort  sonst  mehr 
für  den  Kalkmörtel  gebraucht  wird^);  für  ungelöschten  Kalk 
findet   sich   in  späterer   Zeit  die   Bezeichnung   äcßecroc   oder 
dKaxacßecToc  (sc.  Tliavoc)*).      Wann   die  Griechen    den  Kalk 
kennen  gelernt  haben,  ist  nicht  mehr  auszumachen;  die  erste 
Anwendung  auf  europäischem  Boden,   von  der  wir  erfahren, 
ist  die  beim  Bau  der  langen  Mauern  von  Athen,  wo  er  bei  der 


0  Vgl.  Weise,  die  griecb.  Wörter  im  Latein  (Leipz.  1882)  S.  19: 
,,Calx  =  X^^^  ^if<^  wohl  aus  griechischer  Quelle  geflossen  sein;  denn  die 
Bereitung  und  Verwendung  des  Mörtels  dürfte  den  Römern  erst  mit  der 
Steinbaukunst  durch  die  Griechen  bekannt  geworden  sein,  wie  den 
nordischen  Völkern  wieder  durch  die  Römer.  Üeherdiea  weist  der  auf 
einer  Inschrift  des  Jahres  134  v.  Chr.  (C.  I.  L.  I,  1166)  noch  vorhandene 
Vokal  der  zweiten  Sjlbe  (basilicam  cdlecandam^  womit  zu  vgL  coZtco^a 
aedificia  hei  Paul.  p.  47,  4  u.  59  1)  die  Mittelstufe  zwischen  cälx  xmd 
XdXiH."  Vgl.  aher  ebd.  S.  60,  mit  Hehn,  Kulturpfl.  u.  Hausthiere*,  S.  121. 

')  Wie  Nissen  S.  46  mit  Recht  aus  Theophr.  le  lapid.  64  schliesst. 
Immerhin  unterscheidet  PI  in.  XXXVI,  182  Kalk  und  Gyps,  und  Theophr, 
offenhar  seihst  ebd.  c.  69. 

^)  Deutlich  bezeichnet  es  Gyps  bei  Luc.  Somn.  6;  unsicher  ist  He s. 
Scut.  Herc.  141;  aber  wohl  auch  Gyps,  vgl.  Schneider,  Eclog.  phys. 
II,  89.  Strab.  V  p.  945  sagt  von  der  puteolanischen  Erde:  cu^fxcTpöc 
^cTi  T^  TiTdvqj,  und  scheint  darnach  Ealk  zu  meinen,  obgleich  er  den- 
selben unmittelbar  darauf  mit  dem  Worte  x^^^  bezeichnet.  Sicher  be- 
deutet Tkavoc  Ealk  Geop.  VII,  8,  6;  ib.  XVII,  18;  wohl  auch  Aristo! 
meteor.  IV,  6  p.  383  b,  8. 

*)  Direkt  Ealk  bedeutet  K0v{a  z.  B.  Theophr.  lapid.  9:  oi  6^  xal 
ÖXuic  X^ouci  irdvTac  ti^kccOui  irXf|v  toO  |uiap]uidpou,  toOtov  bk  Karaxd- 
ccOai  Kai  Kov(av  il  aÖToO  t^veceai;  und  ebd.  c.  69,  wo  es  vom  Gyps 
heisst:  6irTf|cavT€c  6^  kötttouciv  iücrrep  tViv  KovCav.  Vgl.  Eusi  ad  Hom. 
IL  III,  65  *p.  382,  26:  IcT^ov  hk  Uic  "O^npoc  \x.kv  kov(tiv  X^€i  Tf|v  AirXt&c 
Köviv,  ol  hk  fice'  "O^iiipov  Tf|v  Tixavov;   cf.  ib.  ad  II.  II,  149  p.  194,  14. 

*)  Poll.  VII,  124.  Dioscor.  III,  93;  V,  132.  Galen.  VH  p.  471  E. 
Geopon.  VII,  8,  6:  dcß€CTOc  Jluica;  ebenso^  X,  45,  8  u.  s.,  entsprechend 
dem  lat.  calx  vtva. 
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Fmidameiitirung  in    der  Weise   zur  Verwendung  kam^  dass 
man   schwere  Feldsteine   in  das   sumpfige   Terrain  versenkte 
und  mit  Kalk  untereinander  verband^).    Indessen  scheint  es, 
als  sei  noch  viel  später  die  Anwendung  des  Kalkes  ebenso 
wie  seine  Bereitung  den  Griechen  zwar  bekannt;  aber  nicht 
etwas  so  durchaus  Geläufiges  und  Alltägliches  gewesen ,  wie 
bei  uns,  was  sich  um  so  eher  begreifen  lässt^   als  der  Back- 
steinbau   bei   ihnen  ungebräuchlich   war.     Man  schliesst  das 
mit  Recht  aus  der  Art,  wie  Theophrast  sich  hierüber  äussert. 
Derselbe  bemerkt,   dass  der  meiste  und  beste  Gjps  sich  auf 
Kypem  finde,  wo  er  unter  einer  dünnen  Erdschicht  gegraben 
werde;   sodann    stelle   man  in  Phoenikien,   Syrien ,  sowie  in 
Thurii  durch  Brennen  (Kaieiv  oder  ÖTrräv)   solchen  her,  eine 
dritte   Art   werde  in  der  Umgegend  von  Tymphaea  in  Per- 
rhaebien  u.  s.   gewonnen*).      Den   dazu   benutzten    Stein  be- 
zeichnet  Theophrast    als   alabasterähnlich;    gebrochen    werde 
er  nur  in  kleineren  Brocken^).     Betreffs  seiner  Verwendung 

^)  Plnt.  Cim.  13:  X^crai  bk  Kai  tOjv  ixaKpiüv  TCtxtXiv,  £t  CKdXr)  koXoOci, 

O'VTeXcceflvai  }xiv  öcxcpov  Tf|v  olKo^o^fav,  rfjv  bi  TrpiOTy]v  6EjbieX(ujciv  clc 

Töiroüc  ^i6&€ic    Kai    öiaßpöxouc  tuiv   ^pyiuv   ^|LiiT€c6vTiüv   dpcic9f)vai   bici 

KifÄwvoc  dcq>aXOJc,  x<i^iKt  iroWf)  Kai  XiOoic  ßap^ci  tüöv   ^XiIiv  Tnccö^vTuiv, 

^Keiyox}  xpi^^ara  iropijovroc  Kai  ftibövroc.    Es  giebt  allerdings  Erklärer, 

Welche  auch  hier  x6X\i  als  Eies  oder  Schutt  £ä8sen  wollen.   Ich  schliesse 

'^^ch  jedoch  in  der  Au&ssung  der  Stelle,  sowie  im  folgenden,  an  Nissen 

*•  *•  O.  an,  da  Plut.  wohl  den  Plaral  gebraucht  hätte,  wenn  er  Steinchen 

Cfpizieiiit  hätte,  wie  an  den  andern  Stellen,  wo  er  das  Wort  im  letzteren 

Sume    gebraucht  (Quaest.  conv.  VI,  5,  1  p.  690  F  und  691  B.;  de  prim. 

^'^'  Äl  p.  956  B.;  terrest.  an  aqnat.  calid.  10  p.  967  A). 

*)   Theophr.  de  lap.  64:  ^  bi  ti>\|;oc  T^vcTai  irXcicni  \iiv  kv  Kiitrpiji 

"***  '*'^pi9av€CTdTii  •  piKpöv  fäp  dqpaipoOci  ttJc  yf\c  öpürrovrec  *  iv  0oiviKir| 

*f<Äl  ^v  Cup{qi  KaiovT€C  toOc  XiSouc  iroioOav,  fireira  6*  ^v  Goupioic-  koI 

^^   ^»cd  Tivcxai  iroXXfi*  TpiTii   bk  i\  ircpl  Tu|Lwpa(av  Kai  irepl  TTeppatßiav 

'^«^T*  dXXouc  TÖTTOuc.    Darnach  Plin.  XXXVI,  182:  plara  eins  (gypsi) 

geae^*^     uam  et  e  lapide  coquitur,  nt  in  Syria  ac  Thnrio,  et  e  terra 

^*^^^^^,  nt  in  Cypro  ac  Perrhaebia,  e  summa  tellure  et  Tymphaicum  est. 

^^^     ^  sid.  Orig.  XVI,  8,  9  sq.;  XIX,  10,  19  sq. 


Cap.  66:  ^  bi  (pOcic  ai)Tf\c  ibia'  XiBwÖEcrdpa  ifdp  ^äXXöv  tcTiv 
^  ^^^^iiic*  ö  bi  XiOoc  ^^cpepfjc  ti:ü  dXaßacTpirij  *  jli^ycic  bä  oö  TipLvezai  dXXd 
Xo^**ciXjbnc.  Plin.  1.  L:  qni  coquitur  lapis  non  dissimilis  alabastritae  esse 
^^^  ant  marmoroso;  ebd.  aus  anderer  Quelle:  omnium  autem  optimuin 

nen   ^ompertum  est  e  lapide  speculari  squamamve  talem  habente.  Ebenso 

1«^^  or.  1.  1. 
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und  Herstellung  bemerkt  er  Folgendes:  Seine  Elebkraft  nnd 
Wärme,  wenn  er  angefeuchtet  wird,  ist  ausserordentlich.  Man 
bedient  sich  desselben  bei  den  Bauten,  indem  man  ihn  um 
die  Steine  herumgiesst  oder  wenn  man  sonst  irgend  etwas 
anderes  fest  verbinden  will.  Nach  dem  Zerschlagen  [welchem 
aber  natürlich  das  hier  nicht  ausdrücklich  erwähnte  oder  aus- 
gefallene Brennen  vorhergehen  mussj  giesst  man  Wasser  dazu 
und  rührt  ihn  mit  Holzern  um,  weil  die  Hände  der  Hitze 
wegen  nicht  dazu  gebraucht  werden  können.  Man  feuchtet 
ihn  aber  erst  unmittelbar  vor  dem  Gebrauch  an;  denn  wenn 
man  es  nur  wenig  zu  früh  thut,  so  erstarrt  er  schnell  und 
lässt  sich  nicht  mehr  auflosen.  Seine  Adhäsionskraft  ist 
staunenswerth ;  denn  wenn  die  Steine  bersten  oder  sich  ver- 
schieben, so  giebt  der  Gyps  nicht  nach;  oft  ist  sogar  ein  Theil 
[der  Steine]  herausgefallen,  die  darüber  befindlichen  aber  bleiben 
hängen,  durch  den  Kitt  festgehalten^).  Nachdem  er  dann 
erwähnt,  dass  man  in  Eypern  und  Phoenikien  ihn  vornehmlich 
zu  Bauwerken  verwende,  in  Italien  auch  zum  Wein  zusetze, 
dass  ferner  die  Maler  und  die  Walker  davon  Gebrauch  machen, 
sowie  dass  er  sich  besonders  zu  Abdrücken  oder  Abgüssen 
eigne,  bemerkt  er  schliesslich:  In  Phoenikien  und  Syrien 
brennt  man  den  Gyps  in  Oefen  (Ka|iiveu€iv);  man  verbrennt 
hierfür  vornehmlich  marmorartigen  Stein,  und  zwar  besonders 
recht  harten,  indem  man  Kuhmist  zur  Erzeugung  schneller 
und  grösserer  Hitze    beisetzt*).     Es  ist   ersichtlich,   dass   die 

*)  Theophr.  1.  1.  u.  66:  i^  bi  tXicxpöttic  kqI  8€pfx6Tiic  Öxav  ßpcxBtl 
ÖauiLiacTi?!"  xP^v^^i  T^P  ^P<^c  t€  tA  olKo6o|bifmaTa  t6v  XCöov  ircpix^ovrcc 
Käv  Ti  äXXo  ßouXtüvxai  toioOtov  KoXXficai.  KÖniavTCC  bi  xal  ö&uip  ^Tnx^ovxcc 
TapdxTOUCi  EuXoic,  Tr|  x^pl  T^P  o^  bOvavrai  b\ä  n^v  Q£p^&n]Ta.  fipixovcx  bi 
iTapaxpf\^ia  irpöc  xViv  xpefav  läy  b^  |uiiKpöv  irpöxcpov  xaxO  7rf|Tvuxai  xal 
oCjk  €cxi  bi€X€tv.  Öau^acxr^  6^  xal  i^  IcxOc*  öx€  fäp  ol  XCöoi  ^i^xvuvxai  f\ 
6iaq)^povxai,  Tf\  yOipoc  oöx  dvinci,  iroXXdxic  b^  xal  xd  ^iv  ir^irruixe  xal 
Oq)iJpTixai,  xd  b'  dvuj  xp€^id|U€va  |u^€i  cuv€xö|i€va  x^  xoXXif|C€i.  In  den 
folgen  Worten:  60vaxai  bi  xal  öqpaipoufi^vTi  trdXiv  xal  TrdXiv  6irxdcGai 
xal  TivecGai  XPH^^M^  scheint  {iq)aipou|u^vr]  verdorben  zu  sein;  Plin.  §  183 
übersetzt:  gypso  madido  statim  utendum  est,  quoniam  celerrime  coit, 
tarnen  rursuB  tundi  se  et  in  farinam  resolvi  patitur. 

*)  Cap.  69:  xaiouci  bi  xal  ^v  Ooivixij  xal  iv  Cvpiq,  xaimiveOovxcc 
aOxrjv  xaiouci  bi  ^dXicxa  xoOc  juapiudpouc  xal  dirXoucxdpouc,  cxcpcurrdxouc 
)uiv  irapaxi8dvx€c  [ßöXixov,   ^v€xa]  xoO  Odxxov   xai€c6ai  xal   jiiäXXov.    Die 
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Beschreibung  des  Theopbrast,  obschon  grösstentheils  tn  der 
That  wirklicher  Gyps  gemeint  ist,  doch  mehrfach  auch  auf 
Kalk  sich  zu  beziehen  scheint,  obgleich  er,  wie  oben  erwähnt, 
den  Kalk  öfters  als  Kovia  bezeichnet  und  ausdrücklich  vom 
Gyps  unterscheidet*). 

Dass  den  Römern  der  Kalk  durch  die  griechische  Technik 
bekannt  wurde,  schliesst  man  aus  dem  Namen  ^;  wann  das 
der  Fall  gewesen,  lässt  sich  nicht  ermitteln.  Auf  jeden  Fall 
finden  wir  in  der  Landwirthschaft  des  Cato  die  Benutzung 
des  Kalkes  bereits  vollkommen  eingebürgert^).  Kalk  brennen 
heisst  calcem  cogfiera^);  ungelöschter  Kalk  heisst  calx  viva^), 
gelöschter  ezstincta  oder  restincta^).  lieber  den  Kalkofen, 
fomcuc  cafcantt«^)  oder  officina  calcaria,  resp.  cdlca/ria  schlecht- 
weg*), in  der  die  Kalkbreuner,  cdkarii,  calcariarii^)  arbeiten, 
giebt  Cato  verschiedene  Vorsdiriften,  die  aber  z.  Th.  für  uns 
flicht  mehr  recht  verständlich  sind.  Der  Hauptsache  nach 
empfiehlt  er:  man  gebe  dem  Kalkofen  eine  Höhe  von  20'  und 

Worte  ß<SXiTOv  ?v€Ka  sind  Conjektur  nach  Plin.  §  182:  in  Syria  duris- 
simos  ad  id  elignnt  cocantqae  cum  fimo  bubulo,  ut  celerius  urantur. 

')  AnsBer  an  den  oben  S.  100  Anm.  4  angeführten  Stellen  auch  de  igne  65. 

*)  Nissen  S.  46  vermuthet,  dase  den  Griechen  die  Erfindung  auf 
^«m  Wege  über  Karthago  gekommen  sei. 

■)  Vgl.  Cat.  r.  r.  c.  14  ff. 

*)  Cat.  r.  r.  16;  ib.  38,  4.  Vitr.  II,  6,  1;  VII,  2,  1.  Plin.  XXXVI, 
^S2.  Digg.  VII,  1,  12;  L,  6,  7, 

•)  Vitr.  VIII,  7  (6),  8.   August,  de  civ.  Dei  XXI,  4:  propter  quod 

^am  vivam  calcem  loquimur,  velut  ipse  ignis  latens  anima  sit  invisibilis 

^isibilis  corporis.     lam  vero  quam   mirnm  est,    quod  cum  extinguitur, 

tunc  accendituri    üt  enim  occulto  igne  careat,  aquae  infunditur  aquave 

perfanditur,  et  cum  ante  sit  frigida,  in  de  feryescit,  unde  ferventia  cuncta 

frigescunt. 

•)  Vitr.  II,  5,  1.  C.  I.  L.  I,  677  (Orelli  3697.  Wilmanns,  Exempl. 
Inscr.  Lat.  697). 

0  Cato  38,  1.  Vitr.  VII,  2,  1.  Plin.  XVII,  63;  vgl.  Ovid.  met. 
VII,  108. 

•)  Digg.  XLVIII,  19,  8,  10;  Ammian.  XXVII,  3,  8;  Gromat.  vet. 
p.  296,  17  (Lachm.);  vgl.  Ter  tu  11.  cam.  Christ.  6  sprichwörtl. :  perve- 
nimus  de  calcaria  in  carbonariam. 

•)  Cato  16.  Gruter  Inscr.  1117,  6:  exonerator  calcariariiAS ;  ein 
neffotians  calcar%ariu8,  C.  I.  L.  X,  3947.  (I.  K.  N.  3646),  letztere  beiden 
von  Marquardt,  Privatleben  d.  Römer  S.  616  Anm.  2  für  Kalkablader 
erklärt.  CaZcafien««,  Cod.  Theod.  XII,  1,  37;  caleis  coctor,  Ed.  Diocl.  7,  4. 
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eine  Breite  von  10'^  welche  aber  nach  oben  hin  bis  auf  3' 
abnimmt^  Heizlocher  (praefumia)  mache  man  eins  bis  zwei  und 
sorge  je  nach  der  Anlage  und  Zahl  derselben  für  geeignece 
Beseitigung  der  Asche  ^).  Das  Feuer  muss  Tag  und  Nacht 
unterhalten  bleiben.  Zum  Brennen  nehme  man  einen  mög- 
lichst weissen  Stein ^  da  die  bunten  sich  weniger  eignen^). 
Betreffs  der  Anlage  des  Ealkofens  wird  femer  empfohlen, 
denselben  womöglich  unterirdisch  in  einer  eigens  dazu  ge- 
grabenen Vertiefung  anzulegen;  um  möglichst  jeglichen  Wind 
davon  abzuhalten.  Reicht  der  Ofen  nicht  tief  genug  in  die 
Erde  hinei^,  so  soll  der  oberste  Theil  von  Ziegeln  oder 
Bruchstein  hergestellt  und  von  aussen  mit  Lehm  verstrichen 
werden;  ebenso  müssen  alle  Stellen,  wo  die  Flamme  heraus- 
schlägt, abgesehen  von  der  kreisrunden  Oeffhung  oben,  mit 
Lehm  verstrichen  werden.  Ganz  besonders  ist  das  Schürloch 
vor  Wind  zu  schützen.  Zeichen,  dass  der  Kalk  fertig  ge- 
brannt ist,  sind,  dass  die  zu  oberst  gelegten  Steine  verbrannt 
sind,  die  untersten  zusammenfallen  und  die  Flamme  weniger 
Rauch  giebt^). 


^)  Cato  88^  1:  fornacem  calcariam  pedes  latam  X  facito,  altam 
pedes  XX,  ueque  ad  pedes  III  sammam  latam  redigito.  si  uno  praefumio 
coques,  lacunam  intus  magnam  facito,  uti  eatis  siet,  obi  cinerem  concipi- 
at,  ne  foras  sit  educendas,  foruacemque  bene  straito.  facito  fortaz  totam 
fornacem  infimam  complectatur.-si  duobus  praefurniis  coques,  lacuna  nihil 
opns  erit.  cum  cinere  eruto  opus  erit,  altero  praefurnio  eruito,  in  altero 
ignis  erit.  Zweifelhaft  ist  an  dieser  Stelle  die  Bedeutung  des  Wortes 
fortaXy  was  nur  hier  vorkommt;  es  kommt  jedenfalls  vom  griech.  (pöproE, 
über  seine  eigentliche  Bedeutung  aber  gehen  die  Ansichten  der  Erklärer 
sehr  auseinander,  vgl.  Schneider  ad  Scr.  r.  rust.  I,  2  p.  102  sq. 

*)  Ib.  §  2 :  ignem  caveto  ne  intermittas,  quin  semper  siet,  neve  noctu 
neve  uUo  tempore  intermittatur  caveto.  lapidem  bonum  in  fornacem 
quam  candidissimum ,  quam  minime  varium  indito.  Damach  PI  in. 
XXXVI,  174:  calcem  e  vario  lapide  Cato  censorins  improbat,  ex  albo 
melior. 

^)  Ib.  §  3:  cum  fornacem  facies,  fauces  praecipites  deorsum  facito. 
ubi  satis  foderis,  tum  fornaci  locum  facito,  uti  quam  altissima  et  quam 
minime  ventosa  siet.  Si  parum  altam  fornacem  habebis,  ubi  facias  late- 
res  summam  statuito  aut  caementis  cum  luto  summam  extrinsecus  oblinito. 
cum  ignem  subdideris,  si  qua  flamma  exibit,  nisi  per  orbem  summum, 
luto  oblinito.  Ventus  ad  praefurnium  caveto  ne  accedat:  inibi  austrum 
caveto  mazime.    Hoc   signi  erit,  ubi  calx  cocta  erit,   summos  lapides 
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Die  Verwendung  von   reinem  Kalk   als   Bindemittel   ist 

jedoch  verhältnissmässig  selten^).     Für  Griechenland  kennen 

^if   meines  Wissens  kein  Beispiel  als  das  oben  erwähnte  bei 

der   Fundamentirung   der   langen   Mauern-,   für   die   römische 

Banzeit  fQhrt  Nissen')  vornehmlich  die  Beobachtung  an,  dass 

in   Pompeji    bei  den   starken  Ealksteinpfosten   und    Quadern, 

w^elche  die  Hofe  umgeben  und  das  Gebälk  oder  grosse  Thür- 

storze    zu    tragen  hatten,   der    Kalk   die   innige   Verbindung 

zwischen   den   Quadern   herzustellen   hatte;   hingegen  komme 

der  Kalk  bei  Tuflfquadern  nicht  vor,  was  sich  durch  eine  Be- 

Dierkung  des  Plinius  erklärt,  wonach  der  Kalk  den  Tuff  an- 

firisst^).     Doch  führt  Nissen   auch  andere  Beispiele  aus   Rom 

selbst  an,    wo   auch  zu   Tuff  reiner  Kalk   genommen  werde, 

luid    eine    genaue   Untersuchung    der  antiken   Bauten   dürfte 

diese  Beispiele  wohl  noch  beträchtlich  vermehren. 

Seine  Hauptbedeutung  aber  gewinnt  der  Kalk  erst  durch 

seine  Vermischung  mit  Sand,  d.  h.  also  durch  die  Bereitung 

des    Kalkmortels.     Wann   diese   Erfindung  den    klassischen 

Völkern  bekannt  geworden  ist,  können  wir   gleichfalls  nicht 

^ehr  constatiren;  Thatsache  ist,  dass  beide  Sprachen  keine  eigene 

^nennung  dafür  haben,  sondern  sich  mit  Zusammensetzungen 

helfen.    Denn  Kovia,   welches  bei  griechischen  Schriftstellern 

bisweilen    für    Mörtel    gebraucht    wird,    ist   kein   specifisches 

^ort  dafür:    es   bedeutet  ursprünglich   alles  Staubartige   und 

«rat    in    weiterer   Uebertragung   etwas   durch   Mischung    von 

Staubartigem  und  Flüssigem  Entstandenes,  wie  Lauge  u.  dgl., 

Qiid  80  auch  die  Kalktünche*).     Da  KOvia,  wie  oben  bemerkt, 

coctos  esse  oportebit,  item  infimi  lapides  cocti  cadent,  et  ilamma  minns 
fiunoaa  exibit. 

0  Ueber  die  Bereitung  des  Kalkes  für  das  sog.  opus  älbarium,  das 
Weittwerk  an  W&nden  und  Decken,  s.  Vitr.  VII,  2,  1  ff.  mit  Brann 
ia  den  Jahrbb.  d.  Ver.  v.  Alterth.  im  Rheinl.  IV,  128  fg. 
*)  Pompej.  Stndien  S.  43. 

*)  XXXVI,  166:  tofas  aedificiis  inutilis  est  mortalitate,  mollitia.  quae- 

d&m  tarnen  loca  non  aliam  habent,   sicuti  Cartbago  in  Africa.   exestur 

^alitu  maris,  friatur  vento,  everberatur  imbri.  sed  cura  tuentnr  picando 

paneteg,  qnoniam  et  tectoria  e  calce  erodiiur,  sciteque  dictum  est  ad 

^^^  eo8  pice,  ad  vina  calce  uti;  qnoniam  sie  mnsta  condunt. 

*)  Aristid.   or.   XIV  p.  219;    häufiger   aber    in   den   abgeleiteben 
lonaeu  KovCafia,  Kov(acic  u.  dgl.,  worüber  s.  unten. 
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auch  Kalk  alleia  bedeuten  kann,  so  bezeichnet  man  den  Kalk- 
mörtel auch  mit  d^fAOKOvia^).     Die  Romer  nennen  ihn  calx  et 
arenatum^)  oder   schlechtweg  arenatum^)]  vielfach  nur  ccUx  ä 
arena^).    Bei  den  Griechen  scheint  später  auch  das  ursprüng- 
lich Sumpf  oder  Schlamm  bedeutende  Wort  TeXfiia  für  Mörtel 
gebraucht   worden   zu  sein*).     Was  aber  XiOoKÖXXa,  Steinkitt^ 
genannt  wird;  ist  etwas  anderes ^  nämlich  eine  Mischung  von 
zerstossenem  Marmor  und  Leim^).     Der  Mörtel,  welcher  zur 
Verbindung    von   Steinen    oder   Ziegeln   dient   und   zu   unter- 
scheiden   ist   von    demjenigen,    welcher   als   Wandbekleiduog 
dient   und   als    Untergrund   für    Malerei,    ist   nichts  als   eine 
Mischung  von  Kalk  und  Sand;  und  zwar  ist  das  gewöhnliche 
Mischungsverhältniss  dies,  dass  auf  ein  Theil  Kalk  zwei  Theile 
Sand  kommen ;  wenigstens  schreibt  Vitruv  diese  Mischung  für 
Fluss-  lind  Meersand  vor,  für  Grubensand  dagegen  drei  Theile 
auf  ein  Theil  Kalk').     Betreffs   der  verschiedenen  Arten  des 
Sandes  macht  Vitruv  folgende  Unterschiede:  beim  Grubensand 
(harena  fossiciä)  unterscheidet   er  schwarzen,   grauen,   rothe«:^ 
und  röthlichbraunen  (carbunculus)]  der  beste  darunter  sei  der^" 
jenige,   welcher   in   der   Hand  knirsche,   während   der   erdig^^ 
nicht   genug  Rauhigkeit   habe.     Auch   derjenige  sei  tauglicb^* 
welcher,    wann    er    auf   ein   weisses   Gewand   geschüttet  un^^ 
nachher    wieder    von    demselben    abgeschüttelt    wird,    kein^^ 
Schmutz-    oder    Erdflecken    darauf    zurücklässt.       Wo    keir::^ 
Grubensand    vorkommt,   nehme  man  Fluss-  oder  Meeressan(£=^ 


*)  Geop.  II,  27,  4.  Strab.  V  p.  246  Bcheint  nach  eeinem  Wortlaute 
Tfj  xölKxkx  KaTa|ui(EavT€C  xfjv  d|üi|LioKoviav  unter  d|Li)üioKOv{av  wohl  nicht  den.^ 
Mörtel,  sondern  nur  den  vulkanischen  Sand  der  Umgegend  von  Puteoli^ 
zn  verstehen. 

')  Cat.  r.  r.  18.  C.  I.  L.  I,  577,  wo  caJx  uda  den  Gegensatz  bildet     - 

«)  Vitr.  Vir,  3,  6  u.  11;  ib.  4,  8.    Plin.  XXXVI,  176. 

*)  Cato  16,  1;  18,  7.     Vitr.  VII,  .3,  2. 

^)  Bei  Her  od.  I,  179  bedeutet  es  wohl  noch  Lehm. 

^)  Di  ose.  V,  163:  /|  Xi6oKÖXAa  |LilTM<i  eCca  juapfLidpou  f\  Xi9ou  TTopiou 
Kai  TaupoKÖXXac. 

^)  Vitr.  II,  6,  1:  cum  ea  (sc.  calx)  erit  extincta,  tunc  materia  ita 
misceatur,  ut  si  erit  fossiciä,  tres  harenae  et  una  calcis  infundantur,  si 
autem  fluviatica  aut  marina,  duo  harenae  et  una  calcia  coiciantur.  ita 
enim   erit    iusta  ratio   miztionis   temperaturae.    etiam  in  fluviatica  aut 


-     107     - 

{harema  flumcUica  und  marina)]  doch  sei  dieser  für  das  Mauer- 
werk nicht  so   gut,   er  trockne   schwer,  vertrage  auch  keine 
Wölbung;    besonders  der  Meersand,   wenn  er  als  Verputz  an 
den  Wänden  angebracht  ist,  sondere  eine  salzige  Feuchtigkeit 
ab,    welche  den  Mörtel  auflöse.     Hingegen  trockene   Gruben- 
sand im  Mauerwerk  schnell,  halte  sich  im  Verputz  und  lasse 
Wölbungen  zu;  doch  müsse  er  frisch  aus  der  Grube  kommen; 
Grubensand,  welcher  längere  Zeit  gelegen  und  getrocknet  ist, 
werde  mürbe,  löse  sich  auf  und  könne,  beim  Mauerbau  ver- 
wandt,  die  Bruchsteine  nicht  mehr  zusammenhalten,  so  dass 
diese  aus  den  Fugen  gehen  ^).    Am  berühmtesten  aber  war  in 
der  römischen  Technik  derjenige  Mörtel,  welcher  durch  Ver- 
mischung des  Kalkes   mit  vulkanischem  Sand  gebildet  wurde. 
I^iese  vulkanische  Erde,  welche  dem  Mörtel  eine  ganz  ausser- 
ordentliche Dauerhaftigkeit    verleiht,   namentlich    bei  Bauten 
hinter  Wasser  sich  als  von  unzerstörbarer  Festigkeit  bewährt, 
fthrt  bereits  bei  den  Alten  den  Namen,   unter  welchem   sie 
teut  bekannt  ist,   nämlich  Puzzolanerde,  Puteolanm  pulvis^), 

marina  ei  qui  testam  tansam  et  succretam  ex  tertia  parte  adiecerit,  efficiet 
inateriae  temperataram  ad  usum  meliorem.  Vgl.  Cato  15,  2. 

')  Vitr.  II,  4:  in  caementiciis  Btructuris  primum  est  de  barena 
<iuaerendam ,  nt  ea  sit  idonea  ad  materiem  miscendam  neque  habeat 
terram  commixtam.  genera  autem  harenae  fossiciae  sunt  haec,  nigra, 
^^iia,  rabra,  carbnncalus.  ex  hia  quae  in  mann  confricata  fecerit  stri- 
dorem  erit  optima,  qnae  autem  terrosa  fuerit  non  habebit  asperitatem. 
item  ri  in  vestimentum  candidum  ea  coniecta  fuerit,  postea  excussa  id 
&0n  inqninarit  neque  ibi  terra  Bubsiderit,  erit  idonea.  Bin  autem  non 
^nint  barenaria  unde  fodiatur,  tum  de  flnminibus  aut  e  glarea  erit 
^cernenda,  non  minus  etiam  de  litore  marino.  sed  ea  in  structuris 
°^c  babet  vitia,  difficulter  siccescit,  neque  onerari  se  continenter  pari  es 
P^titar  nisi  intermissionibus  requieecat,  neque  concamerationea  recipit. 
^^rina  autem  boc  ampliua  quod  etiam  parietea,  cum  in  ia  tectoria  facta 
|Qennt,  remittentes  salauginem  corium  diasolvunt.  fosaiciae  vero  celeriter 
^  stniciuria  aicceacunt,  et  tectoria  permanent,  et  concamerationea  pati- 
l^tnr,  aed  eae  quae  aunt  de  barenarüa  recentea.  si  enim  exemptae  diutiua 
^*^nt,  ab  Bole  et  Inna  et  pruina  concoctae  reaolvuntur  et  fiunt 
*^*^iae.  ita  cum  in  etructuram  coiciuntur,  non  poaaunt  continere 
^^nenta,  aed  ea  ruunt  et  labuntur  onera  quae  parietea  non  poaaunt 

«Mtiwre.    Darnach  kurz  Plin.  XXXVI,  175. 

*)  Senec.  Qu.  nat.  III,  20,  3:   quemadmodum  Puteolanua  pulvis,  si 

^uam  adtigit,  aaxum  cat,  aic  e  contrario  baec  aqua,   si  aolnm  tetigit, 
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doch  kommt  dieser  Name,  welcher  sich  zum  ersten  Male  bei 
Seneca    findet,   nicht  dayon,   dass    die  Erde  speciell  nur  im 
Gebiet   Ton  Puteoli   gegraben  wurde,   da  Erde   von  gleicher 
Beschaffenheit  sich    im  Gebiete  der  ganzen  dortigen  Meeres- 
küste findet^),    sondern  daher,   dass   die  grossartigen  Hafen- 
anlagen Yon  Puteoli,  bei  welchen  dieser  Mörtel  in  ausgedehnter 
Weise  zur  Anwendung  gelangte^,  ihn  zuerst  mag   berühmt 
gemacht  haben  und  vielleicht  auch  spater  noch  Puteoli  Haupt- 
handelsplatz dafQr  war').    Indessen  verstanden  sich  auch  die 
Griechen   auf  Bereitung   eines   trefflichen  Mörtels;   Bötticher 
bemerkt,  dass  sich  seine  Güte  namentlich  bei  hydraulischen 
Anlagen  zeige,  wo  er  der  Festigkeit  des  harten  Kalkes  völlig 
gleichstehe.     „Die  noch  vorhandenen  Fundamente  der  antiken 
Schiffshäuser  im  kleinen  Kriegsschiffshafen  Zea,  am  Peiraeeus 
bei  Atlien,  erstrecken  sich,  dem  Ufer  angeschlossen,  in  langen. 
Itoihen    in   das  Meer   hinaus,   häufig  noch  über  das   Wasser 
ragend.     Sie  bestehen  aus  mächtigen  Werkstücken  des  pirae — 


iHohen  Kalksteines,  die  man  auf  den  Felsboden  des  Meeres  ge- 
Monkt,  in  ihren  starken  Fugen  durch  einen  reichlichen  Mörtel- 
vorf<iis8  gedichtet  und  zu  Wänden  innig  verbunden  hat. 
Ilierboi  zeigen  sich  streckenweise  die  Werkstücke  vom  See- 
wuMHor  zerfressen  und  halb  aufgelöst,  während  der  Mörte 
zwiHchen  ihnen  so  unberührt  geblieben  ist,  dass  er  gleich  den  ^ 

huerei  ot  udiigltur.     Plin.  XVI,  202;  XXY,  166:  quis  enim  satig  miretar — ' 
pOHHunmin  oiuii  (ao.  terrae)  partem  ideoque  pulverem  appellatam  in  Pateo-  - — 
UniH  oollibu«  opponi  maria  fluctibus,  mersamqoe  protinas  fieri  lapidem 
uiniiu  iuoxpugnabilem  undis  et  fortiorem  cotidie,  utiqac  si  Cumano  mi- 
NOuiiiur  üÄeiweiitoV    Vgl.  XXXVI,  70,  und   darnach   laid.   XVI,    1,  8. 
VUr.  Kpit.  ao. 

')  Vitr.  U,  Ü,  1:  est  etiam  genas  palyeris  qaod  efficit  nataraliter 
mn  lidiMit'audaM.  nuaoitur  in  regionibus  Baianis  et  in  agris  munieipiorum, 
rpiiio  Huiit  giiTU  VuDUvium  luontem:  quod  commixtum  cum  calce  et  cae- 
iiiitiiif}  iion  modo  ootoris  [aedificiis  praestat  firmitate,  sed  etiam  moles 
i'um  Mtniuntur  tu  mari,  sab  aqua  solidescunt. 

■)  Htrab.  V  p.  246:  i^  hi  iröXic  i^iröpiov  tcT^^TTO»  m^ctov,  x^tpo- 
froi/jTouc  fx<>uca  öp^ouc  6id  Trf|v  €Ö<putav  toö  dppou'  cO)Ll^6Tpoc  yäp  icn 
II)  TiTflivqi  Kdl  KÖAXn^iv  (cxupdv  xal  rcffiiy  Xa^ßdvei.  biöirep  t^  xdXtKi  xaTO- 
nilnyiti.  tV|V  dMHOKOvtav  trpoßdXAouci  x^I^MCiTa  de  ti^v  OaXatrav,  KalKoXiroöo 
t/«  dvuTTCTrra^dvac  4övac  üjct*  dcqpaXdic  ^vopptZicceai  Tdc  ^eticTac  ÖXxdbac. 

*)  Bo  vermuthet  Nissen  S.  46  fg. 
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leeren  Zellen  einer  Honigwabe  den  Raum  der  verschwundenen 
Werkstücke  umgiebt'^  u.  s.  w.^). 

Die  Kalkgrube,  in  welcher  der  Kalk  gelöscht  oder  mit 
Sand  zu  Mörtel  angerührt  wird,  heisst  bei  Vitruv  locus  ]  ebda. 
wird  uns  der  Name  des  Geräthes 
genannt,  womit  diese  Procedur  vor- 
genommen wird:  es  heisst  ascia, 
ebenso  wie  das  von  Stein-  und  Holz- 
arbeitern benutzte  Hohlbeil,  weil 
man  in  ganz  ähnlicher  Weise  damit  ^^g-  5. 

den  Kalk  bearbeitete,   wie   das  Holz   mit   der  ascia  behauen 
wnrde*).    In  der  That  hat  auch  das  Geräth  in   seiner  Form 
eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  jenem 
krummen  Hohlbeil;  Fig.  5  zeigt  uns 
ein  derartiges  in  Pompeji  gefundenes 
Geräth,  nach  Piranesi  Antiquites 
de  la  Grande-Grece  III  pl.  7.  (Da- 
remberg  Dictionn.  I,  Fig.  564), 
was  wir  heut  Maurerkelle  nennen; 
auf  Fig.  6,   einem  Relief  von  der 
Trajanssäule,  nach  Fr o ebner' s  La 
colonne   Trajane   abgeb.  bei    Da- 
reml^erg  Fig.  563,  ist  ein  romi- 
scher Legionssoldat  damit  beschäf- 
tigt^ in  einer  kleinen  Kalkgrube  den  Mörtel  mit  solcher  ctscia 
Umzurühren.   Ein  ähnliches  eisernes  Werkzeug,  welches  gleich- 
falls dazu  diente,  den  Mörtel,  besonders  aber  den  zum  Bewurf 
>on    Mauern    bestimmten,    anzurühren   (suhigere),  führte   den 
Hainen  rutrum^)  und  das  Gefäss,  in  welchem  die  Mischung 

^)  Bottich  er,  Tektonik  P,  12. 

*}  Vitr.  YII,  2,  2:  com  autem  habita  erit  ratio  inacerationis,  et  id 

^uriosins  opas  praeparatam  erit,  samatur  ascia  et  qaemadmodam  materia 

^olatur,  sie  calx  in  lacu  macerata  ascietur.   Hier  übersetzt  Reb er  (Vitrnv- 

^bersetzung,  Stattg.  1865)   f&lBchlich:   „und   wie   man   den  Mörtel  fm- 

Y&aelit,  80  bearbeite  man  den  gelöschten  Kalk  in  der  Kalkgrube  mit  der 

Scharre'*:  dolore  ist  ja,  wie  wir  früher  (Bd.  II  S.  SOS)  sahen,  das  speci- 

&ch6  Wort  vom  Höhlen  der  Hölzer;   und   so  sagt  auch  Pallad.  I,  14 

Bnf  Grund  von  Yitruy:  ascia  calcem  quasi  lignum  dolabis. 

^  Cato  r.  r.  128.    Vitr.  VU,  3,  6:    ita  materies   temperatur   uti 


Fig.  6. 
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Yorgenommen  wird,  heisst  mortarium^).     Da  rtärutn  sonst  in 
der  Regel  ein  schauf eiförmiges  Geräth  bezeichnet*),    so  wird 
man  auch   in   diesem    Falle    schaufelformige  Gestalt    des    be- 
treffenden Werkzeuges  annehmen  dürfen.    Zum  Auftragen  des 
Mörtels   aber,   sowohl  für   das  Verstreichen    der  Ziegel-  und 
Steinfugen,  als  zum  Bewurf  der  Wände,  bediente  man  sich  der 
trulla^),    eines   wahrscheinlich   löffelartigen   Werkzeuges,   wie 
Fig.  7   deren  drei  zeigt,  a  nach   einem  mit  anderm  Maurer- 

a  b  e 

1 


□  - 


Flg.  7. 

geräth  in  Pompeji  gefundenen  Originale  bei  Rieh,  Wörterbucli 
S.  656;  h  und  c  nach  römischen  Originalen  der  Zürcher  anti- 
quarischen Sammlung^).  Sie  sind  sämmtlich  von  Eisen,  h 
hatte  ausserdem  einen  hölzernen  Griff^  der  nicht  mehr  erhalten 
ist.  Im  Griech.  scheint  der  ascia  oder  der  trulla  zu  ent- 
sprechen der  iJTrafUJTtiic  oder  HucTi^p,  welcher  uns  als  ein  breites 
Eisen  zur  Bearbeitung  des  Lehms  beschrieben  wird^). 

cum  snbigatur  non  haereat  ad  rutrum,  sed  puram  ferrum  e  mortario 
liberetur,  und  darnach  PI  in.  XXXVI,  177  und  Pallad.  I,  15. 

0  Vitr.  1.  1.  und  VIII,  7  (6),  14.    Plin.  1.  1. 

')  Varr.  L.  L.  V,  134  p.  62  (Muller)  als  Geräth  des  Landmanns. 
Ov.  Fast.  IV,  848.    Festus  s.  v.  p.  262. 

»)  Pallad.  I,  13,  2;  ib.  16.  Isid.  XIX,  18,  3;  daher  tndlisaare,  mit 
der  trulla  Kalk  anwerfen,  Vitr.  VII,  3;  ib.  4,  und  ebd.  truUissatio, 

^)  Rieh  a.  a.  0.  bemerkt,  dass  sich  die  Maurer  in  Neapel  noch  heut 
eines  ähnlichen,  einem  Spatel  gleichenden  Instrumentes  bedienen,  welches 
sie  cucchiaja  di  fdbbricatore  nennen. 

^)  Ar  ist.  Av.  1149  wird  der  öiraT^tcOc  an  einer  freilich  schwer  zu 
erklärenden  Stelle  genannt.  Die  Schol.  bemerken  dazu:  CiiiaTUiT^a  hi 
t6v  Eucxf^pd  qpiici'  irXarO  bi  icn  dbiipov,  ip  S^ouct  t6v  itt|Xöv.    Freilich 
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§  4. 
Das  Teclmisclie  der  Banknnst. 

(Fortsetzung.) 

HebemascMnen. 

Unter  den  Geräthen  des  olKobojioc  nennt  PoUux,  nach 
attischen  Inschriften,  einen  KapKivoc  XiOouc  ^x^v,  welchen  er 
als  fiTixaW)  XiGaYUDYÖc  erklärt^).  Es  kann  keinem  Zweifel  unter- 
liegen, dass  damit  ein  Geräth  gemeint  ist,  durch  welches 
grossere  Werkstücke,  welche  nicht  direkt  von  Menschenhand 
an  die  Stelle,  welche  sie  im  Bauwerk  einnehmen  sollten,  be- 
fordert werden  konnten,  von  ihrem  Platze  bewegt  und  in  die 
Hohe  gehoben  wurden;  und  da  KapKivoc,  wie  wir  früher  ge- 
sehen^), einen  Zirkel  mit  krummen  Armen  bedeutet,  so  darf 
man  mit  Recht  schliessen,  dass  der  hier  gemeinte  KapKivoc 
eine  Hebevorrichtung  war,  wgbei  das  zu  versetzende  Werk- 
stücl^  von  eisernen  Armen  umklammert  wurde.  Von  welcher 
Construktion  dieselbe  aber  war,  wird  nicht  mitgetheilt;  vielleicht 
haben  wir  dabei  bloss  an  einen  einfachen  Krahn  zu  denken. 
Etwas  ähnliches  war  offenbar  der  y^pavoc,  welches  Wort  ja 
auch  an  sich  mit  unserem  „Krahu''  (Kranich)  übereinstimmt. 
Wir  erfahren  von  der  Verwendung  dieser  Maschine  allerdings 
nur  beim  Bühnenwesen,  indem  sie  dazu  bestimmt  war,  Schau- 
spieler plötzlich  von  der  Bühne  in  die  Höhe  zu  heben  und 
verschwinden  zu  lassen');  indessen  wird  dieselbe,  obgleich  uns 
über  ihre  Construktion  auch  nichts  Näheres  bekannt  ist,  doch 

sind  die  Späteren  nicht  mehr  sicher  betreffs  der  eigentlichen  Bedeutung, 
wie  aas  einen  andern  Schol.  hervorgeht:  ö  bi  {jitayiuf^iK,  üjc  nvec,  cibr\- 
poOv  Ti  olov  iTTutbiov,  (fi  xpOtrvxai  ol  KoviaraC.  ol  bd,  IpToXdov  oIkoöo^iköv, 
(Xf  dircuOOvouo  rdc  irXivOouc  Trpdc  dXX/|Xac.  rivk  bi  aOTÖ  irapdSucTOv 
KoXoCct.  el  ^f|  dpa-  iniXöv  riva  OfraxuiY^a  KaXoöct.  toioOtov  y&p  ti  koI 
''€p^t1^roc  ^  toic  Tpi^^rpoic  ^^<pav(2^€l.  Ebenso  erklärt  auch  Hesych.: 
(nccrrurrcuc  irp6c  irXivGurv  oiKobofii^v  thiXöc,  während  Phot.  p.  619,  19 
ihn  schlechtweg  ein  ^pfoX^ov  oIko6o)liik6v  nennt.  Vgl.  auch  Po  11.  Yll, 
126.  X,  147.  Suid.  s.  v.  Anth.  Pal.  VI,  206,  6. 

»)  Poll.  X,  148. 

«)  Bd.  II,  232. 

•)  Poll.  IV,  130:  1^  bk  T^pavoc  \ii)xAvr\\id  icriv  kK  jx€T€tüpou  Kaxa- 
«pcpö^cvov  ifp'  äfmoffi  cUifiaTOC  ({i  Ki%pr\Tai  'HUic  dpirdZouca  tö  cw|Lia  toO 
M^fivovoc.     Bekk.  Anecd.    p.  232,  6:   T^pavoc  xal  dv  tQ  cktiv^  dpiraE 
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sich  nicht  wesentlich  von  der  Vorrichtung  zum  Heben  de^^^ 
Lasten  bei  Bauten,  beim  Verladen  oder  Ausladen  von  Schiffi^^ 
gütern  u.  dgl.  unterschieden  haben. 

Die   eingehendsten   und   interessantesten   Beschreibunge 
antiker  Hebemaschinen  hat  uns  aber  Vitruy  überliefert;  ui^ 
da  in  seinen  Beschreibungen  eine  grosse  Zahl  von  griechische 
Termini  vorkommt,  so  ist  kein  Zweifel,  dass  die  Romer  d^^ 
Construktion  derselben  bereits  von  den  Griechen  übemomm^^^ 
haben.    Vitruv  nennt  diese  Gattung  Maschinen  trtwtorium  gen^-^t^^ 
und  fügt  auch  die  griechische  Benennung  hinzu,   welche  fr^^^. 
lieh  in  den  Handschriften  verdorben  ist,  aber  mit  grosser  Wak^x-- 
scheinlichkeit  zu  ßapoGXKOC  emendirt  wird^).    Für  die  versch^^^. 
denen  Arten  dieser  Hebemaschinen,  welche  im   wesentlictx^^ 
zur  Ausführung  von  Tempel-  und  sonstigen  grosseren  offi&xii> 
liehen  Bauten   bestimmt   sind,    legen   wir   im   folgenden     die 
vitruvische  Beschreibung   zu   Grunde   und   erläutern   dieselbe 
durch  einige  beigegebene  Abbildungen'). 

Zwei  Balken  [aä]  von  einer  der  Grösse  der  Last  ent- 
sprechenden Grosse  und  Dicke  werden  oben  durch  eine  Klammer 
(fibula)  [b]  verbunden  und  nach  unten  auseinander  gespreizt 
aufgestellt,  wobei  sie  durch  oben  befestigte  und  rings  herum 
ausgespannte  Seile  aufrecht  erhalten  werden.  Oben  an  d^r 
Spitze  wird  eine  Flaschenzugschere  [c]  {trochlea,  vom  griecl=^- 
TpoxaXia*),  oder  rechamus^))  angebracht,   in  welcher  mehre«:^ 


KOTccKCuaciut^oc  (m6  toO  fiY^xavotroioO ;  ebenso  Et  M.  p.  228,  2.  Mit  d^^' 
BelageruDgamaschine ,  welche  KÖpaS,  corvus  hiess  und  laut  Vitr.  X,  <^  ^ 
(18),  S  von  einigen  auch  grus  genannt  wurde,  hat  diese  Maschine  siche^^' 
lieh  nichts  zu  thun,  obgleich  Schneider,  att.  Theaterwesen  S.  19^ 
das  annimmt 

>)  Lib.  X,  1,  1. 

')  Da  mir  die  Vitruvausgaben  von  Mar  in i  und  Perrault  nich^^ 
zu  Gebote  standen,  die  Tafeln  der  Ausgabe  von  Rode  aber  nicht  ge» 
nügen  können,  so  sind  die  beigegebenen  Abbildungen  von  einem  Schüler 
des  hiesigen  Polytechnikums  nach  meinen  Angaben,  unt^  Zuhilfenahme 
der  Abbildungen  Kodes,  angefertigt  worden.  Ffir  verschiedene  belehrende 
Aufschlüsse  über  die  in  Rede  stehenden  Maschinen  bin  ich  Herrn  Rud. 
Es  eher,  Prof.  der  Technologie  am  Polytechnikum,  zu  Danke  verpflichtet 

»)  Poll.  X,  31. 

*)  Das  Wort  ist  sehr  zweifelhaft;  Klotz  im  Wörterbuch  vermuthet 
cheratnus. 
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sich  drehende  Rollen  {orbiculi)  laufen.     Das  zur  Hebung  der 

^ast  bestimmte  Zugseil  [d]  (ductarius  funis)  wird  um  die  (obere) 

^Ue   berumgelegt;   sodann    herabgeführt   und   um  die  Rolle 

^iner  unteren  (beweglichen)  Schere   [c']    gelegt,    dann   wieder 

hinaufgeföhrt  um  die  untere  Rolle  der  oberen  Schere,  worauf 

68  wieder  zur  untern  Schere   hinabgeleitet   und    an  dieser  in 

einer  Oefihung   oder   Ring   festgebunden    wird.     Das   andere 


Fig.  8. 


^^*^^e  des  Seiles  geht  hinab  zum  Fuss  der  Maschine  (zwischen 
beiden  Balken)  *).  Diese  Einrichtung,  welche  unsem  Flaschen- 


*)  Yitr.  X,  2,  1:  tigna  dno  ad  onerum  magnitndiDein  ratione  ex- 

P^^iontar.     a  capite  ea  fibala  coniuncta  et  in  imo  divaricata  eriguntür, 

^^''^^büs  in  capitibns  conlocatifl  et  oirca  dispositis  erecta  retinentur.  alli- 

8<^^«ir  in  snmmo  troclea,  quem  etiam  nonnulli  rechamnm  dicant.  in  tro- 

^^^^m  indnntar  orbicnli  per  axicolos  versationes  habentes.    per  [Bummam, 

^^^h  Zusatz  von  locnndas]  orbicnlnm   traicitnr  dactarius  fonis,   deinde 

^^^ttitnr   et   tradncitnr   circa   orbiculnm   trocleae   inferioris.     refertnr 

Mitem  ad  orbicalom  imnm  trocleae  snperioris  et  ita  descendit  ad  infe- 

^<>Tem  et  in  foramine  eins  reUgatur.     altera   pars  faois   refertnr  inter 

i^as  machinae  partes. 

Blümner,  Technologie.    III.  8 
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Zügen   durchaus    entspricht,    heisst   rpiCTracTOC,    weil    sie   drei 
Rollen  hat;  wenn  in  der  obern  Schere  drei  Rollen  laufen ,  in 
der  unteren  zwei,  heisst  sie  TrevidciracToc ^).    Bei  den  griechi- 
schen  Mathematikern   heisst   der  Kloben    oder    die   Axe    im 
Flaschenzuge  judxTCtvov*).  —  An  den  Rückseiten  der  viereckigen 
Balken  werden  da,  wo  sie  auseinandergespreizt  sind,   Zapfen- 
lager [e]    (xeXuüveta)^)   angebracht,   in  welche  die  Enden  Ton 
einer  Haspel  [f]  (suculay)  so  eingefügt  werden,  dass  sie  sich 
leicht  um  ihre  Axe  drehen.    Diese  Haspel  hat  dicht  an  ihrem 
Ende  je  zwei  Locher,  welche  so  angebracht  sind,  dass  Hebel 
[g]   in  dieselben   gesteckt   werden    können.      An   den   untern 
Flaschenkloben  aber  wird  eine  eiserne  Zange  befestigt,  deren 
Klammern  in  die  mit  einem  Bohrloch  versehenen  Steine  ein- 
greifen.   Indem  nun  der  Anfang  des  Seiles  an  der  Haspel  be- 
festigt ist  und  die  Hebel   letztere  umdrehen,    rollt   sich  das 
Seil  um  die  Haspel  auf,  wird  dadurch  angespannt  und  hebt  so 
die  Last  in  die  Höhe  und  an* den  betreffenden  Platz*).  —  Bei 


^)  Vitr.  X,  8  (2),  3:  haec  antem  ratio  machinationis  qnod  per  trei 
orbiculos  circnmyolvitar ,  trispastos  appellatar.    cum  vero  in  ima  troclea 
duo  orbiculi,  in  anperiore  tres  versantur,  id  pentaspaston  dicitur.    Cato 
r.  r.  S   nennt  die   Flaschenzüge:   trochleae   Graecanicae,    qnae   fonibos 
sparteis  dncantur;    er  empfiehlt  für  die  obere  Schere  je  acht,   fSr  die 
untere  je  sechs  orbicidi^  wobei  er  vermuthlich  einen  Flaschenzng  in  Fom^ 
des  unten  noch  zu  erwähnenden  iroXOctracTOC  im  Auge  hat.    Vgl.  anc^ 
Oribas.  XLIX,  22  (T.  IV  p.  407  Daremberg)    über  den  TpCciracroc  de^ 
Archimedes;  Tzetz.  chil.  II,  107;  III,  61. 

*)  Heron.  Belop.  in  Math.  vet.  ed.  Paris,  p.  128.    Man  vergleicic^ 
damit  das  deutsche  Wort  man  gen  oder  mangeln  (d.  i.  rollen). 

^)  Das  Wort  kommt  auch  sonst  häufig  bei  Vitruv  vor,  z.  B.  X, 
(3),  2;  ib.  15  (10),  6  u.  s.,  obwohl  meistens   verdorben.     Auch  Sehe 
Hom.  Od.  XXI,  47,    und  oft  bei  den  Math,  vet,  z.  B.  p.  22;  36;  4( 
64  etc. 

*)  Die  Haspel  heisst  im  Griech.  dHuiv,   Övoc  oder  övkxoc,   Hero( 
VII,  36;  Math.  vet.  p.  ö  sq.;  67;  61;  68  u.  ö. 

^)  Vitr.  X,  2,  2:  in  qnadris  autem  tignorum  posterioribns ,  quo  locC  ^ 
sunt  divaricata,  figuntur  chelonia,  in  quae  coiciuntur  sucularum  capii 
ut  faciliter  azes  versentur.  eae  suculae  proxime  capita  habent  foramioi 
bina  ita  temperata,  ut  vectes  in  ea  con  venire  possint.  ad  rechamum^^ 
autem  imum  ferrei  forfices  religrmtur,  quorum  dentes  in  saza  forata^ 
accommodantur.  cum  autem  funis  habet  caput  ad  snculam  religatum  et**^ 
vectes  ducentes  eam  versant,  funis  se  involvendo  circum  suculam  exten-  ^ 
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grSsseren  Lasten  werden  die  Balken  nach  Länge  und  Breite 
entsprecbend  verstärkt  (wahrscheinlich  auch  unten  eine  Quer- 
verbindung zwischen  ihnen  hei^estellt),  ebenso  oben  die 
Klammern  und  unten  die  Haspel  stärker  gemachte  Zugleich 
giebt  VitruT  Vorschrift  über  die  Art,  wie  man  diese  Hebe- 
maschinen aufzurichten  hat;  es  geht  daraus  auch  hervor,  wie 
dieselben  ihre  Lasten  nicht  bloss  in  die  Höhe,  sondern  auch 
nach  seitwärts  zu  heben  im  Stande  waren.  Er  unterscheidet 
dabei  (vgl.  Fig.  9)  zwei  Arten  von  Haltseilen:  vordere  [h],  antani, 
und  hintere  [i],  rehnacula,  von  denen  jene  sich  auf  der  Seite 
befinden,  nach  der  bin  die  Balken  geneigt  sind,  diese  nach  der 
andern  Seite.    Beim  Aufrichten  der  Maschine  bleiben  die  vor- 


deren Haltseile  zunächst  noch  am  Boden  liegen;  die  hinteren 
Verden  um  die  Schäfte  oder  Streben  [a]  in  weitem  Abstände 
angeordnet'),   und  wenn  sich  sonst  nichts  findet,  woran   man 


<ljtur    et   ita  inblevRit  ODeiu  ad    nltitiidinem   et  operain   conlocatioDea. 

%4icbt   recht  Uar  ist  in  dieser  Beschreibung  dde  der  Plural  aaovlae,   da 

Knui  DUr  eine  eioüga  Haspel  erwartet,  wie  denn  nach  im  Folgenden  nur 

"Voa  einer  einzigen  die  Rede  iat. 

*)  Reber  abenetxt  abweichend;  „die  hinteren  Haltseile  schlinge 
man  oft  wiederholt  nm  die  oberen  Baiheuenden  der  Maschine",  allein 
dies  entspricht  dnrchaaa  nicht  dem  Wortlaut  longe  ditpotiantvr ;   anch 
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sie  anbinden  kann^  so  treibt  man  Pfahle  etwas  geneigt  in  den 
Boden,  befestigt  sie,  indem  man  die  Erde  ringsum  feststampil^ 
und  bindet  daran  die  Seile.  (Jedenfalls  lagen  die  Balken  vor 
der  Aufrichtung  auch  nicht  platt  am  Boden ;  sondern  etwas 
geneigt;  auch  durfte  unten  eine  Unterstützung  oder  ein  Wider- 
stand^ welcher  das  Fortgleiten  der  Balkenenden  verhinderte, 
nicht  fehlen)^).  An  der  höchsten  Spitze  der  Maschine  wird 
dann  ein  Flaschenzug  [k]  vermittelst  eines  Strickes  angeknüpft 
und  von  dort  aus  ein  Seil  [{]  nach  einem  Pfahle  geführt  und 
zu  einem  andern,  an  diesem  Pfahle  befestigten  Flaschenzuge 
[m].  Das  Seil  wird  um  die  Rolle  dieses  Flaschenzuges  ge- 
schlungen und  dann  wieder  zurückgeführt  zu  dem  an  des: 
Spitze  der  Maschine  angebundenen  Flaschenzuge;  hier  wi 
es  ebenfalls  um  die  Rolle  gelegt,  dann  von  der  Spitze  wiede 
herabgelassen  bis  zu  der  Haspel  [n],  welche  unten  an  de 
Maschine  angebracht  ist,  und  dort  wird  es  festgebunden.  Di 
Haspel  wird  nun  durch  die  Hebelstangen  umgedreht,  und  di 
Maschine  richtet  sich  dadurch  von  selbst  leicht  auf  ^).  Es  is  -^ 
klar,  dass  diese  hier  beschriebene  Vorrichtung  nur  eine  secun—^^^- 
däre  ist  und  mit  der  vorher  beschriebenen  eigentlichen 


iJi^ 


zeigt  das  später  zu  besprechende  Belief,  dass  die  retinacnla  nicht  bl 
am  obern  Ende  der  Maschine  angebracht  waren.    Wurden  dagegen  dii 
Haltseile  möglichst  weit  fortgeführt,  so  mnsste  das  die  Aufrichtung 
Balken  beträchtlich  erleichtern. 

*)  Vitr.  X,  8  (2),  8:  sin  antem  maioribus  oneribas  erunt  machinaes^ 
comparandae,  amplioribus  tignornm  longitadinibus  et  crassitndinibus  eril^ 
ntendam  et  eadem  ratione  in  summo  fibulationibns,  in  imo  sucnlarmn 
versationibus  expediendnm.  bis  explicatis  antarii  funes  ante  lazi  con- 
locentnr,  retinacnla  super  scapulas  machinae  longo  disponautor,  et  si 
non  erit  ubi  religentur,  pali  resupinati  defodiantnr  et  circum  festncatione 
solidentur,  quo  fnnes  alligentur. 

*)  Ebd.  §  4:  trociea  in  summo  capite  machinae  rudenti  contineatar, 
et  ex  eo  funis  perducatur  ad  palnm  et  qaae  est  in  palo  trociea  inligata. 
circa  eins  orbiculnm  funis  indatur  et  referatur  ad  eam  trodeam  quae 
erit  ad  caput  machinae  religata.  circum  autem  orbiculnm  ab  summo 
traiectns  funis  descendat  et  redeat  ad  suculam  quae  est  in  ima  machina 
ibiquo  religetur.  yectibus  antem  coacta  sucula  versabitor  et  eriget  per 
se  machinam  sine  periculo.  ita  circa  dispositis  funibus  et  retinaculis  in 
palis  haerentibus  ampliore  modo  machina  conlocabitnr.  trocleae  et  duc- 
tarii  fnnes  nti  supra  scriptum  est  expedinntur. 


'i... 


f 
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^orrichtimg  nichts  zu  thun  hat;  das  Seil,  welches  die  Auf- 
ziehong  bewirkt,  ist  ein  anderes,  als  der  ftmis  ductarias 
welcher  den  Aufzug  des  Werkstückes  bewirkt. 

Handelt  es  sich  um  noch  grössere  Dimensionen  Und  Lasten 
der  Werkstücke,  so  sind  verschiedene  Verstärkungen  der  Maschine 
noth wendig  (vgl.  Fig.  10).  Zunächst  tritt  an  Stelle  der  Haspel 
ein  Wellbaum  [o]  (axis),  mit  einer  Seilscheibe  [p]  in  der  Mitte 


Flg.  10. 

(%wpaniiw*)  oder  rota;  die  griechischen  Benennungen  sind  in 
den  Hdschr.  verdorben,  s.  u.);  sodann  aber  sind  die  Flaschen- 
2üge  verdoppelt,  indem  sie  sowohl  oben  als  unten  eine  doppelte 
ßeihe  von  Rollen  haben.  Die  Verbindung  zwischen  Wellbaum 
^i  Piaschenzug  durch  das  Zugseil  wird  dann  in  folgender 
Weise  hergestellt:  das  Zugseil  [d]  wird  so  durch  den  Ring 
des  unteren  Flaschenkolbens  [c]  gezogen,  dass  die  beiden 
Hälften  desselben  bei  ausgespanntem  Seile  genau  gleich  sind; 

')  Lucr.  IV,  903: 

multaqne,  per  trocleas  et  tympana,  pondera  magna 
commovet  atqae  levi  suatollit  machina  nisu. 
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dann  wird  dort  am  untern  Flaschenkloben  ein  kleinerer  Stricls 
umgelegt  und  straff  gezogen^  welcher  bewirkt^  dasa  die  beiden: 
Hälften  des  Zugseils  unbeweglich  sind  und  weder  nach  rechte 
noch  nach  links  gezogen  werden  können.  Hierauf  führt  maiz 
beide  Theile  des  Seiles  nach  dem  oberen  Flaschenkloben  [4r 
und  legt  sie  dort  von  der  äussern  Seite  her  (d.  h.  von  der* 
nach  welcher  sich  die  schrägstehenden  Balken  der  Maschine 
hinneigen)  um  die  beiden  unteren  Rollen;  führt  sie  wiedea 
herab  zum  untern  Flasehenzug  und  legt  sie  dort  von  defl 
innern  Seite  um  die  beiden  (einzigen)  Rollen  desselben;  fuhrt 
sie  auf  der  andern  Seite  einander  parallel  laufend  wieder  znid 
obern  Flaschenzug  und  legt  sie  dort  (wiederum  von  der  äussere: 
Seite)  um  die  beiden  obersten  Rollen  des  letzteren.  Von  dor~ 
gehen  sie  dann  über  diese  Rollen  hinweg  zum  Wellbaum  unc 
werden  an  diesem  rechts  und  links  von  der  in  der  Mitte  dess 
selben  befindlichen  Seilscheibe  angebunden.  Ein  anderer  Striel 
[q]  wird  um  die  Seilscheibe  gelegt  und  von  da  zu  einer  Erd.- 
winde  oder  Göpel  [r],  d.  h.  einer  Haspel  mit  vertikal  gestellten 
Wellbaum  (ergata,  dpxaTOKÜXivbpoc  *))  geführt;  durch  Drehung 
des  Göpels  (wobei  der  Strick  von  der  Seilscheibe  sich  um  dee 
Wellbaum  des  Göpels  aufwickelt)  wird  der  Wellbaum  d^ 
Haspel  in  Bewegung  gesetzt^  die  beiden  Zugseile  winden  sid 
um  denselben  auf^  ziehen  sich  straff  und  heben  so  die  aa 
untern  Flaschenzug  befestigte  Last  in  die  Höhe.  Man  kanc 
aber  auch  des  Göpels  entrathen,  wenn  man  ein  grösseres  Seit 
rad  in  der  Mitte  oder  an  dem  einem  Ende  der  Haspel  anbringt 
und  dies  durch  tretende  Arbeiter  in  Bewegung  setzen  lässt*^ 
Von   dieser   etwas    complicirten   Hebevorrichtung    habec 

*)  Auch  bei  Vitr.  X,  22  (16),  12  erwähnt  und  bei  Bitou.  de  machin. 
in  Math,  vei  ed.  Paris,  p.  109  sq. 

')  Vitr.  X,  4  (2),  5  sqq.:  sin  autem  colossicotera  amplitudinibas  ei 
ponderibuB  onera  in  operibns  faerint,  non  erit  suculae  committendam 
sed  quemadmodum  ^  sucula  cheloniis  retinetur ,  ita  axis  includatai 
habens  in  medio  tympanum  amplum,  quod  nonnulli  rotam  appellant 
Graeci  autem  djuq){€Civ,  alii  irepiO/iKiov  vocant  (diiiqpiOeav,  irepiTpöxm 
ist  emendirt  worden),  in  his  antem  machinis  trocleae  non  eodem 
sed  alio  modo  comparantur.  habent  enim  et  in  imo  et  in  summe 
daplices  ordines  orbiculornm.  ita  funis  ductarias  traicitar  in  inferioria 
trocleae  foramen  nti   aeqnalia  duo  capita  sint  funis  cum  erit  extenso«. 


Pig.  U. 
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wir  nun  noch  verscliiedene  antike  Darstellungen  erhalten,  welche 
uns  beweisen,  dass  dieselbe  in  der  That  vielfach  beim  Heben 
von  Lasten  bei  Bauten  zur  Verwendung  gekommen  ist^).  Die 
werthyoUste  und  genaueste  Darstellung  findet  sich  auf  einem 
der  Reliefs,  welche  im  Jahre  1848  in  der  Nähe  von  Rom  an 
der  Via  Labicana  gefunden  wurden,  und  von  denen  wenigstens 
ein  Theil  nach  den  dabei  gefundenen  Inschriften  als  zum 
Familiengrabe  der  Haterier  gehörig  sich  bestimmen  lässt.  Die 
Reliefs,  welche  sich  heut  im  Museum  des  Lateran  befinden, 
sind  publicirt  von  H.  Brunn  in  den  Momim.  deü'  Instit  Y 
tav.  6 — 8,  mit  Text  in  den  Annali  f.  1849  p.  363  sqq.,  nebst 
tav,  iagg.  M.  u.  N.  Dasjenige,  welches  wir  hier  in  Betracht 
zu  ziehen  haben,  ist  allerdings,  obgleich  es  mit  jenen  zusammen 
gefunden  worden  ist,  nicht  mit  Sicherheit  als  zugehörig  zu 
bezeichnen.  Es  ist  abgebildet  bei  Brunn  tav.  8,  mit  Text 
p.  382  sqq.,  ausserdem  bei  Garrucci,  Mus,  Later.  t.  38  p.  69  sqq. 
Dazu  kommt  dann  noch  die  genaue  Besprechung  bei  Benn- 
dorf  und  Schöne^  antik.  Bildw.  d.  lateran.  Mus.  Nr.  344 
S.  211  ff.  Unsere,  nur  den  linken  Theil  der  Reliefplatte  wieder- 
gebende Abbildung  Fig.  11  ist  nach  einer  neuen  Zeichnung 
B.  Eichler's  angefertigt,  da  von  den  Publikationen  keine  ganz 
zuverlässig  ist.  Rechts  von  der  hier  allein  abgebildeten  Hebe- 
Qäschine  ist  ein  reich  geschmücktes,  tempeiförmiges  Grab  mit 


bique  secnndam  inferiorem  trocleam  resticula  circumdata  et  contenta 
Ltraeque  partes  fanis  continentur,  ut  neqne  in  deztram  neque  in  sinistram 
»artem  possint  prodire.  deinde  capita  funis  referuntur  in  summa  troclea 
.^  exteriore  parte  et  deiciuntur  circa  orbiculos  imos  et  redeunt  ad 
mum  coicionturque  infimae  trocleae  ad  orbiculos  ex  interiore  parte  et 
eferuntur  deztra  ac  sinistra  et  ad  caput  circa  orbiculos  summos  redeunt. 
raiecü  antem  ab  ezteriore  parte  feruntur  deztra  ac  sinistra  tympanum 
D  axe  ibique  nt  haereant  conligantur.  tum  autem  xirca  tympanum  in- 
olutas  alter  funis  refertur  ad  ergatam,  et  is  circumactus  tympanum  et 
.xem  [versat,  funes  circum  axem]  se  involvendo  pariter  extendunt,  et 
La  leniter  levant  onera  sine  periculo.  quod  si  maius  tympanum  conlo- 
:«iium  aut  in  medio  aut  in  una  parte  extrema  fuerit  sine  ergata,  cal- 
^sintes  homines  expeditiores  habere  poterunt  operis  effectus. 

')  Die  Erwähnung  einer  solchen  Maschine  finde  ich  auch  bei  Pr  udent. 
ychom.  866: 

stridebat  gravidis  funalis  machina  vinclis 
immensas  rapiens  alta  ad  fastigia  gemmas. 


I 
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grossem  Unterbau  dargestelli     Von  der  Hebemaschine  sehen 
wir  zunächst  die  beiden  Balken,  von  denen  allerdings  nur  der 
vordere  ganz  deutlich  in  der  Seitenansicht  erscheint^  während 
der   hintere   fast   ganz   verdeckt   ist     Die  Balken   divergiren 
offenbar  nach  unten  ^)  und  sind  oben  verklammert;   allerdings 
ist  die  Yerklammerung  selbst  nicht  sichtbar,  da  sie  durch  die 
darum   gelegten   Stricke  verdeckt   wird.     Beide  Balken  sind 
durch  (sechs)  starke  Querhölzer  untereinander  verbunden;  ausser- 
dem sind  an  der  Rückseite  des  vorderen  Balkens  kleine  Latten 
von  wechselnder  Grösse  aufgenagelt,   welche  vermuthlich  ala 
Stufen  zum  Hinaufsteigen  dienten.    Die  Aufrichtung  der  Balkeix 
und  ihr  Festhalten   in   ihrer  Stellung  wird,   wie   bei  Vitruv^, 
durch  Flaschenzüge  besorgt,  aber  in  einer  viel  complicirterext 
Einrichtung,  als  sie  Yitruv  vorschreibt.    Rechts  sind  die  fun^^ 
antarii,  zwei  an  der  Zahl,  links  die  retinaaUaf  fünf  an  Zal&l; 
diese  Differenz  in  der  Zahl  der  Seile  war  deshalb  noth wendig, 
weil  nach  der  Seite  der  funes  cmtarii  ohnehin  schon  die  doxt 
aufzuziehende  Last  wirkte  und  dieselben  nur  den  Zweck  habexi, 
die  Balken  in  ihrer  geneigten  Stellung  zu  erhalten,   während 
die  retinacula  nicht  bloss  der  Kraft  der  antariif  sondern  auc^li 
dem  Gewicht  der  aufzuziehenden  Last  entgegenwirken  müss^^. 
Die  Flaschenzüge,  mittelst  deren  die  Seile  an  den  beiden  Balk^^ 
gehalten  werden,  haben  die  gewöhnlichen  zwei  Rollen^).    Wecv-^ 
Benndorf  und  Schöne  in  ihrer  Beschreibung  angeben,  dass  jecS^ 
der  Flaschen  drei  Seile  habe,  welche  rechts  hinter  dem  Temp^-^» 
links  im  Reliefrande  verschwinden,  so  ist  das  auf  keinen  FaE  ^ 
so  zu  verstehen,   als  wenn  von   drei  verschiedenen  Seilen  di^^ 
Rede  wäre:  vielmehr  sind  das  natürlich  nur  Stücke  eines  und 


')  Brunn  bemerkt  p.  384,  man  könne  am  Relief  nicht  deutlich  er- 
kennen, ob  die  beiden  Balken  divergiren  oder  sich  vereinigen,  sodass 
sie  nur  einen  einzigen  bildeten,  und  er  fügt  deshalb  auch  einen  späteren 
Passus  aus  Yitruv  bei,  in  welchem  eine  Hebemaschine  mit  nur  einem 
Balken  beschrieben  wird  (s.  u.).  Indessen  findet  er  doch  auch  selbst 
das  erstere  wahrscheinlicher,  und  Benndorf  u.  Schöne  entscheiden 
sich  ebenfalls  ohne  Bedenken  dafür. 

')  Man  erkennt  das  nicht  sowohl  am  Aeussern  der  Flaschenkloben, 
die  darin  nicht  mit  der  nöthigen  Genauigkeit  wiedergegeben  sind,  als 
vielmehr  an  den  Stricken  selbst,  bei  denen  eine  derartige  Lage  nur 
möglich  ist,  wenn  die  Flaschenkloben  zwei  Rollen  enthalten. 
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leBselben  Seiles^  dessen  eines  Ende  man  sich  unten  am  Boden 
^   dem   Ringe   eines   beweglichen   Flaschenzuges   angebracht 
lenken  muss,  worauf  das  Seil  um  die  untere  Rolle  des  oberen 
^laschenzuges  geht,  dann  hinab  um  die  Rolle  des  untern,  be- 
weglichen Flaschenzuges,  und  von  da  wieder  hinauf  über  die 
obere  Rolle  des   obern  Flaschenzuges.     Das   andere,   von   da 
herabhangende  Ende  dient  dann  als  Zugseil  beim  Aufrichten, 
Heben  oder  Senken  der  Balken,   und  zwar  sind  die  Zugseile 
der  linken  Flaschenzüge  am  Relief  alle  deutlich  sichtbar,  indem 
Ae  zwischen  den  Balken  hindurch  gehen  und  auf  der  rechten 
Seite  der  Querhölzer  der  Länge  nach  herabhängen.    Die  Zug- 
seile der  beiden  rechten  Flaschenzüge  sind  nicht  sichtbar  (oder 
vielleicht  doch  das  des  unteren?);   Benndorf  und  Schöne  ver- 
tiuthen,   dass  es  dieselben  seien,    welche   zwei  oben  auf  der 
laschine  stehende  Männer  eben  beschäftigt  sind  festzubinden, 
aas  man  also  den  Erahn  in  der  Stellung,    welche  er  gerade 
at^  zu  erhalten  wünschte.    Was  die  Art  der  Befestigung  der 
laschenzüge  anlangt,  so  nehmen  die  Beschreiber  an,  was  auch 
Hein  einer  rationellen  Einrichtung  entsprechen  würde,  dass 
^as  sich  die   beiden  Flaschen  rechts  in  gleicher  Höhe  je  an 
Uien  Balken  angebunden  zu  denken  habe,  und  zwar  den  ober- 
halb sichtbaren  an  den  vorderen,  den  unterhalb  erscheinenden 
^n  den  hinteren  Balken ;  die  Stricke,  mit  denen  sie  angebunden 
^ind,  kann  man  zum  Theil  noch  sehen,  während  es  jedenfalls 
utur  Folge    der  mangelhaften  Perspektive   ist,   dass   der   eine 
Flascbenzug  tiefer  als  der  andere   befestigt   zu   sein   scheint. 
Eine  ähnliche  fehlerhafte  Perspektive  wird  man   bei  den  fünf 
linken  Flaschenzügen,   von  denen  drei  an  den  vorderen,  zwei 
^  den  hinteren  Balken  angebunden  sind,  anzunehmen  haben; 
dergestalt  also,  dass  die  vier  obersten  paarweise  in  gleicher 
Hohe  an  den  beiden  Balken  befestigt  sind,  der  fünfte  aber  am 
vordersten  Balken   etwas   tiefer.     Bei  den   vier  am  vorderen 
Balken  angebundenen  Flaschenzügen  kann  man  erkennen,  dass 
ein  dreifacher  Strick  durch  eine  Oeffnung  des  Flaschenklobens 
gezogen  ist,   vermittelst  dessen  derselbe  an  den  Balken  ange- 
bunden wird. 

Alle  die  bisher  besprochenen  Vorrichtungen  dienen  nun 
im  wesentlichen  nur  dazu,  die  Maschine  aufzurichten  und  in 
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ihrer  Stellung  zu  erhalten,  resp.  dieselbe  wieder  zu  yerSndem. 
Diejenige  Vorrichtung,  welche  speciell  die  Hebung  der  Last 
bezweckt,  ist  der  grosse  Flaschenzug  mit  vier  Rollen,  welchen 
man  oben  an  der  Spitze  der  Balken  rechts  angebunden  sieht 
Die  ebenfalls  dazu  gehörige  untere  Flasche  ist  nicht  mit  ab- 
gebildet, wohl  aber  die  beide  verbindenden  Seile.  Was  aber 
die  Einrichtung  des  obem  Flaschenzuges  anlangt,  so  ist  es 
nicht  möglich,  qin  sicheres  ürtheil  zu  fallen.  Die  Beschreiber 
sagen,  das  Zugseil,  welches  wesentlich  stärker  ist  als  die 
andern,  vorher  besprochenen  Seile,  sei  doppelt  genommen,  und 
sonach'  seien  in  den  Flaschen  je  zwei  Rollen  nebeneinander 
vorauszusetzen.  Das  Seil  sei  aber  hier  nicht  (wie  bei  den 
übrigen  Flaschenzügen)  an  der  untern  Flasche,  sondern  an  der 
obern  befestigt;  und  nur  insofern  sei  die  Darstellung  des  Reliefs 
uitgenau,  als  statt  acht  Seile  (zweimal  vier)  bloss  sieben  er- 
kennbar seien.  Diese  liefen  von  innen  nach  aussen  herum, 
und  von  den  obersten  Rollen  des  oberen  Flaschenzuges  sehe 
man  sie  links  nach  den  Balken  gehen,  ohne  dass  sie  wieder 
sichtbar  würden.  Sie  bemerken  aber  dazu,  dass  auch  diese 
Darstellung  offenbar  ungenau  sei;  denn  das  doppelte  Zugseil 
müsste  eigentlich  diesseits,  d.  h.  rechts  von  den  Balken,  herab 
zur  Welle  des  Tretrades  gehen  und  um  diese  von  rechts  nach 
links  sich  schlingen,  um  durch  die  Bewegung  des  Rades  an- 
gespannt zu  werden  und  so  die  Last  zu  heben,  die  an  der 
untern  Flasche  hängend  zu  denken  ist  Dem  gegenüber  mochte 
man  doch  vermuthen,  dass  das,  was  die  Beschreiber  für  die 
Enden  des  Zugseils  halten,  nur  Stricke  sind,  welche  zur  Be- 
festigung der  oberen  Flasche  dienen.  Mir  scheint  es  sehr  wohl 
möglich  zu  sein,  dass  der  obere  Flaschenzug  vier  einfache 
Rollen  enthält,  und  damit  würde  sich  die  Siebenzahl  der  Seile 
zur  Genüge  erklären:  denn  wenn  um  einen  Flaschenzug  von 
vier  Rollen,  welchem  ein  unterer  von  drei  Rollen  entspricht, 
ein  Seil  herumgelegt  wird,  so  muss  dies  siebenmal  in  paralleler 
Lage  zum  Vorschein  kommen.  Allerdings  müsste  bei  dieser 
Annahme  das  eine  Ende  des  Zugseils  am  Ringe  des  untern 
beweglichen  Flaschenklobens  befestigt  sein  und  das  andere 
Ende  über  die  oberste  Rolle  des  obem  Flaschenzuges  hinweg- 
gehn.     Freilich   bleibt   auch  hier  unklar,   wo  dies  Ende   des 
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Zugseils,  dasjenige  also,  welches  die  Hebung  der  Last  zu  be- 
wirken hat,  eigentlich  hingeht;  aber  das  wahrscheinlichste  ist, 
dass  der  Bildner  es  sich  hinter  den  beiden  Balken  zur  Welle 
des  Tretrades  hinuntergehend  dachte. 

Dass  das  grosse  Tretrad,  welches  man  unten  angebracht 
sieht,  hauptsächlich  den  Zweck  hat,  den  Flaschenzug,  welcher 
die  Last  heben  soll,  in  Bewegung  zu  setzen,  kann  keinem 
Zweifel  unterliegen.  Dies  Rad  ist  so  vor  dem  vordersten 
Balken  befestigt,  dass  seine  Axe  auf  der  einen  Seite  in  dem 
vordersten  Balken,  und  zwar  an  der  Vorderseite  desselben,  in 
einer  besonderen,  am  Relief  deutlich  erkennbaren  Gabel  sich 
dreht;  nach  dem,  was  wir  oben  über  diese  Einrichtung  gesagt, 
muss  man  jedenfalls  sich  die  Axe  in  einer  zwischen  den  beiden 
Balken  in  Zapfenlagern  sich  drehenden  Welle  fortgesetzt  denken, 
an  welcher  sich  die  Seile  aufwickeln  sollen.  Benndorf  und 
Schöne  nehmen  an,  dass  dies  Tretrad  zugleich  dazu  bestimmt 
sei,  die  Aufrichtung  der  Maschine  zu  besorgen,  dass  also  der 
Künstler  sich  die  Zugseile  der  linken  Flaschenzüge  als  um  die 
Welle  des  Rades  gehend  dachte.  Allein  sie  bemerken  selbst, 
dass  eine  solche  Vorrichtung,  wie  sie  der  Bildhauer  sich  ge- 
dacht zu  haben  scheint,  nur  dann  möglich  sei,  wenn  alle 
Flaschenzüge  in  gleicher  Hohe  an  den  Balken  angebracht  sind; 
„in  dem  vorliegenden  Falle  aber  würde  von  den  fünf  ange- 
brachten Flaschenzügen  nur  einer,  der  unterste,  wirken,  wenn 
die  Zugseile  gemeinsam  angezogen  würden.  Da  es  nun  aber 
an  sich  ganz  praktisch  ist,  die  Flaschen  in  verschiedener  Höhe 
anzubringen,  so  ist  vorauszusetzen,  dass  bei  einer  Maschine, 
wie  die  vorliegende,  jedes  Seil  (d.  h.  die  je  in  gleicher  Höhe 
wirkenden)  eine  besondere  Welle  hatte  und  mit  einer  beson- 
deren Winde  (ergatd)  besonders  angezogen  wurde;  hier  würde 
es  deren  drei  bedurft  haben.  Der  Bildhauer  scheint  die  Vor- 
richtung missverstanden  und  geglaubt  zu  haben,  dass  die  fünf 
Zugseile  an  derselben  Welle,  der  Axe  des  Rades,  aufgewickelt 
werden  konnten.^  Indessen  wird  es  meiner  Ansicht  nach  ganz 
dahin  gestellt  bleiben  müssen,  ob  nach  der  Intention  des  Bild- 
hauers das  Tretrad  mit  seiner  Welle  auch  zur  Aufrichtung  der 
Maschine  vermittelst  der  Flaschenzüge  dienen  sollte;  mit  Sicher- 
heit können  wir  nur  Verwendung  des  Tretrades  zum  Auhug 
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der  Last  annehmen.     Das  Tretrad  selbst  ist  nicht  ganz  sicht- 
bar; wir  sehen  fünf  Männer  dabei  beschäftigt,  von  denen  einer 
im  Begriff  ist   hineinzusteigen^   wobei   ihm   ein  anderer,  der 
bereits  im  Rade  steht,  behilflich  ist;  der  dritte  scheint  bereits 
die  tretende  Bewegung  zu  beginnen,  während  die  beiden  übrigen 
sich  etwas  weiter  oben  in  einer  Stellung  befinden^  welche  an- 
zudeuten scheint,  dass  die  constante  Bewegung  des  Rades  noch 
nicht  im  Gange  ist.    Nicht  sicher  bestimmbar  ist  die  Bedeutung 
der  beiden  Männer,  welche  man  uliterhalb  des  Rades  stehen  and 
an  Seilen  ziehen  sieht,   die  anscheinend  vom  Tretrad  herab- 
hängen,  obgleich   eine  deutliche  Andeutung   der  Befestigung 
nicht  vorhanden  ist    Brunn  nahm  an,  diese  Seile  dienten  zur 
Reguliruug  der  Bewegung;  sodass  also,  wenn  ein  Werkstfick 
in  genügende  Höhe  gehoben  ist  und  die  Arbeiter  im  Tretrade 
aufhören   zu   treten,    die   Stricke    von   den   unten    stehenden 
Männern  angezogen  werden,  damit  das  Werkstück  nicht  wie- 
derum herabsinke  und  durch  seine  Schwere  das  Rad  in  ent- 
gegengesetzte Bewegung  versetze.    Hingegen  nehmen  Garrucd 
und  nach  ihm  Benndorf  und  Schone  an,  dass  man  zum  An- 
halten des  Rades  vielmehr  eine  Sperre  gebrauchte,  welche  hier 
allerdings^'nicht  dargestellt  sei,  die  Männer  mit  den  Stricken 
aber  sollten  der  Bewegung  des  Rades  nachhelfen.    In  der  That 
steht   die  Deutung  Brunn's   mit   der  Aktion  der  Arbeiter  im 
Widerspruch;  denn  es  hat,  wie  oben  bemerkt,  den  Anschein, 
als  ob  das  Rad  eben  erst  in  Bewegung  gesetzt  würde,  und  da 
wäre  ein  Sperren  des  Rades  nicht  am  Platze,  während  wir  die 
Arbeiter  an  den  Stricken,  doch  schon   hantiren  sehen.     Viel- 
leicht sollen  diese  beiden  Arbeiter  bloss  das  Rad  in  Bewegung 
setzen,  bis  dasselbe  durch  das  regelmässige  Treten  der  andern 
Arbeiter  im  Gange  ist. 

Die  Vorrichtung,  welche  man  von  der  Axe  des  Rades  aus 
nach  links  unten  gehen  sieht  und  die  eifle  Speiche  des  Rades 
verdeckt,  wird  von  Brunn  für  eine  Treppe  oder  Leiter  gehalten; 
Benndorf  und  Schöne  erklären  sie  aber,  wie  oben  erwähnt^  als 
die  Gabel,  in  welcher  sich  das  Rad  drehe.  Da,  wie  der  Augen- 
schein lehrt,  das  Rad  ziemlich  hoch  über  dem  Boden  ist,  so 
ist  eine  Leiter  zum  Hineinsteigen  in  dasselbe  allerdings  er- 
forderlich; ich  wage  daher  hier  keine  Entscheidung.    Hingegen 
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ist  das  mit  kleinen  Querlatten  benagelte  Brett;  welches  man 
oben  vom  Rade  aus  nach  dem  vordem  Balken  angelehnt  sieht; 
jedenfalls  eine  Art  S^g  oder  Leiter,  welche  dazu  diente,  um 
von  hier  aus  auf  den  am  Balken  befindlichen  Vorsprüngen  bis 
zur  Spitze  der  Maschine  zu  klettern. 

Hinter  dem  Rade  und  unterhalb  desselben  kommen  die 
grossen  Hauptbalken  wieder  zum  Vorschein,  und  es  scheinen 
dort  auch  die  E^lotze  angedeutet  zu  sein,  auf  denen  die  ganze 
Maschine  fest  stand,  resp.  mit  deren  Hilfe  sie  nach  erfolgter 
Aufrichtung  am  Boden  festgehalten  wurde.  Oben  an  der  Spitze, 
auf  den  dort  verklammerten  und  mit  Stricken  umwundenen 
Hauptbalken  erblickt  man  noch  etwas  wie  einen  umgedrehten 
Korb  oder  irgendwelches  Plechtwerk  aufgestülpt,  an  welchem 
zwei  Männer  hantiren;  Benndorf  und  Schöne  nehmen  an,  dieser 
Korb  sei  vermuthlich  dazu  bestimmt,  die  zahlreichen  dort  oben 
zusammenlaufenden  Stricke  gegen  Regen  u.  dgl.  zu  schützen, 
wie  man  zu  gleichem  Zwecke  jetzt  Seile  mit  Tüchern  u.  dgl. 
behänge.  Was  endlich  die  Palmen-  und  Lorbeerzweige  betrifft, 
welche  hinter  dem  Korbe  zum  Vorschein  kommen  (auf  unserer 
Tafel  nicht  mit  abgebildet),  so  sind  sie  wohl,  wie  Brunn  an- 
nahm, weiter  nichts  als  ein  Ornament,  mit  welchem  vielleicht 
die  Arbeiter  nach  Beendigung  der  Arbeit  oder  der  Aufrich- 
tung die  Maschine  schmückten,  ähnlich  wie  bei  uns  bei  Be- 
endigung eines  Rohbaues  der  Dachstuhl  mit  Blumen  und 
Reisig  geschmückt  wird. 

Weniger  detaillirt  in  der  Ausführung,  aber  offenbar  auf 
die  gleiche  Construktion  bezüglich,  ist  die  Darstellung  einer 
solchen  Hebemaschine  auf  einem  im  Amphitheater  in  Gapua 
gefundenen  Relief,  abgeb.  bei  Winckelmann,  Werke  (Donau- 
eschinger  Ausg.)  I  Fig.  11.  Miliin,  6al.  mythol.  38,  132. 
Jahn,  Ber.  d.  sächs.  Ges.  d.  Wissensch.  f.  1861  Taf.  IX,  2, 
und  darnach  hier  Fig.  12.  Das  Relief,  welches  der  Unterschrift 
nach  von  dem  redetnptor  oder  Bauunternehmer,  der  das  Pro- 
scenium  des  Amphitheaters  zu  Capua  herzustellen  hatte,  in 
Folge  eines  Traumgesichtes  gestiftet  worden  ist,  zeigt,  abge- 
sehen von  verschiedenen  Gottheiten  und  einem  ein  korinthisches 
Kapital  bearbeitenden  Jünglinge,  eine  Säule,  welche  aus  ein- 
aseluen  Trommeln  bis  zu  einer  gewissen  Hohe  zusammengesetzt 
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ist;  die  oberste  dieser  Trommeln  ist  mit  Stricken  umwunden, 
welche  von  der  Hebemaschine  herabhängen.     Diese  Maschine 
ist  nun  freilich  nur  ganz  oberflächlich  angegeben;  man  erkennt 
nur  einen  schräg  nach  links  unten  gestellten  Balken,  welcher 
nach  links  von  zwei  retinacula,  nach  rechts  von  einem  funis 
antarius  in   seiner   Stellung   erhalten   wird.     An   der   Spitze 
scheint  ein  Flaschenzug  angedeutet  zu  sein,  von  welchem  die 
Stricke,  vermittelst  deren  die  Säulentrommel  gehoben  worden 
ist,  herabhängen.     Links  sieht  man  ein  grosses  Tretrad,  in 
welchem  zwei  Arbeiter  in  tretender  Bewegung  dargestellt  sind. 
Endlich  findet  sich  auch  noch  eine  dritte,  wenn  auch  nur  sehr 
flüchtige  Darstellung  dieser  Hebemaschine  auf  einem  pompe- 
janischen  Wandgemälde,   welches  den  trojanischen  Mauerba 


Fig.  12. 
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durch  Apollo  und  Poseidon  vorstellt,  abgeb.  Giorn.  d.  sc 
1862  Tav.  V  p.  12;  vgl.  Bull,  d.  Inst.,  1862  p.  95.  Heibig, 
Wandgem.  d.  camp.  Städte  Nr.  1266.     Hier  sieht  man  ol>^r- 
halb   im  Hintergrund   die  beiden  Balken  der  Maschine  ne%>fi^ 
den   vier  dieselben   anspannenden   Stricken;   mehr   lässt  si^^ 
freilich  nicht  erkennen. 

Da  man  an  der  Maschine  des  Capuaner  Reliefs  nur  einen 
Balken  sieht,  so  konnte  die  Frage  entstehen,  ob  damit  nicM 
vielleicht  eine  andere  Art  von  Hebevorrichtung  gemeint  ist^ 
welche  Yitruv  im  weiteren  Verlauf  seines  Kapitels  über  die 
machinae  trtxctoriae  beschreibt.  Er  bemerkt  von  dieser  Art,  sie 
sei  ziemlich  kunstvoll  und  besonders  geeignet,  wenn  es  sich 
um  Beschleunigung  der  Arbeit  handle,   könne  aber  nur  von 
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ders  darin  erfahreaen  Leuten  gehandhabt  werden.  Mau 
i  hierbei  (vgl.  Fig.  13)  einen  Balken  [a]  auf  und  spannt  ihn 
[altseüen  [b]  (retinacula)  nach  vier  Seiten  auf.  Unter  den 
eilen  (am  oberen  Ende  des  Balkens,  da  wo  dieselben  am 
!D  festgeschnOrt  Bind)  werden  zwei  sc^.  chelonia  (Backen) 


befestigt;  oberhalb  dieser  wird  ein  Flaschenzng  [d]  mit 
ken  angebunden  und  letzterem  ein  ungefähr  zwei  Fuss 
!8,  sechs  Zoll  breites  und  vier  Zoll  dickes  Querholz  [e] 
la)  untergelegt').  Die  Flaschenzüge  haben  je  drei  Reihen 
Rollen   in   der  Breite   nebeneinander.     Drei  Zugseile  [f] 

}  Ch^oniwm,  welches  oben  „Zapfenlager"  oder  „Schildkratnpe"  be* 
t«,  Obenetst  hier  Reber,  VitniT  S.  SOI  dnrch  „Backen"  oder 
'StteraogshOlEer"  und  bemerkt  dazn:  „Dieae  Backen  sind  Holzstflcke, 
e  iD  beiden  Seiten  dea  Standbanma  featgeoagelt  waren,  nm  das 
woran  der  Pkuchetuiag  gehängt  wnrde,  am  Herabgleiten  eu  ver- 

I  Der  Zweck  dieoea  Querholzea  iat  nicht  klar.  Reber  meint,  die 
Fiatehe  des  Zogea  eolle  dadurch  vom  Banm  fem  und  hierdarch 
ebalt«ii  weiden  (?). 
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werden  nun  an  der  Maschine  angebunden^);  diese  werden  zur 
untern  Flasche  [g]  geführt  und  von  der  innern  Seite  um  die 
obern  Bollen  derselben  gelegt*),  von  da  gehen  sie  wieder  zur 
obern  Flasche  und  werden  von  der  äussern  Seite  nach  innen 
um  die  drei  untersten  Rollen  derselben  geführt,  dann  wieder 
hinunter  zur  untern  Flasche,  wo  sie  wiederum  von  innen  um 
die  mittelsten  Bollen  gehen,  sodann  hinauf  zu  den  mittelsten 
Bollen  der  obern  Flasche,  herab  zur  untern  um  die  untersten 
Bollen  derselben  und  wieder  hinauf  zur  obern,  wo  sie  von 
aussen  um  die  obersten  Bollen  der  obern  Flasche  hinübergehen, 
um  von  da  an  den  Fuss  der  Maschine  selbst  hinabgeleitet  za 
werden^).  Hier  wird  an  den  Balken  der  Maschine  ein  dritter 
Flaschenzug  [h]  (Leitflasche)  angebracht,  welchen  die  Griechen 
dTrdxuJV,  die  Bömer  artemo  nennen;  dieser  wird  an  den  Balken 
angebunden  und  enthalt  ebenfalls  drei  Bollen  nebeneinander, 
um  welche  die  von  oben  kommenden  Stricke  der  beiden  andern 
Flaschenzüge  herumgelegt  werden;  die  Enden  erhalten  dann 


^)  Keber  übersetzt  „an  der  obern  Flasche"  und  bemerkt  dazu:  ti^ 
dem  imtern  Haken  oder  Ring  der  obern  Schere'S  ^^  anch  der  Zxisa^' 
menhang  mit  Nothwendigkeit  ergiebt;  denn  bei  dieser  Vorrichtung  de» 
Flaschenzuges  mues  der  Bing  am  Flaschenkloben  unterhalb   angebra^^^ 
sein,   nicht   oberhalb,  wie  es  der  Fall   ist,    wenn  das  Seil  am  unts^^ 
Flaschenkloben  befestigt  wird. 

'}  Man  hat  sich  vorzustellen,  dass  die  auf  der  Abbildung  scb-^^ 
liegende  Flasche  g  durch-  das  Anziehen  der  Zugseile  sich  allm&hl-^^ 
senkrecht  stellt,  worauf  die  Hebung  der  am  untersten  Ende  der  Flas^^ 
angebrachten  Last  erfolgt. 

^)  Vitr.  X,  5  (2),  8  sq.:  est  autem  aliud  genus  machinae  satis 
ficiosum  et  ad  usum  celeritatis  expeditum,  sed  in  eo  dare  operam 
possunt  nisi  periti.  est  enim  tigoum  quod  erigitur  et  distenditur  retii 
culis  quadrifariam.  sub  retinaculis  chelonia  duo  figuntur,  troclea  funil 
supra  chelonia  religatur,  sub  troclea  regula  longa  circiter  pedes  du  ^^ 
lata  digitos  sex,  crassa  quattuor  supponitur.  trocleae  temos  ordii-^" 
orbiculorum  in  latitudine  habentes  conlocantur.  ita  tres  ductarii  foxC^ 
in  machina  religantur.  deinde  referuntur  ad  imam  trocleam  et  traiciis^^ 
tur  ex  interiore  parte  per  eins  orbiculos  summos,  deinde  referuntur  » 
superiorem  trocleam  et  traiciuntur  ab  exteriore  parte  in  interiorem 
orbiculos  imos.  cum  descenderint  ad  imum,  ex  interiore  parte  et 
secundos  orbiculos  traducuntur  in  extremum  et  referuntur  in  summi 
ad  orbiculos  secundos,  traiecti  redeunt  ad  imum,  ex  imo  referuntur 
Caput,  traiecti  per  summos  redeunt  ad  machinam  imam. 
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^^^  Arbeiter   in  die  Hand;   diese   ziehen   in   drei  Reihen  an 

^^11  Stricken   und   können   so   ohne   Göpel   die   Last   bequem 

^i^d  schnell  in  die  Hohe  heben.    Diese  Maschine  heisst  ttoXu- 

^"^ciCToc,  weil  sie  eine  grosse  Menge  von  Rollen  hat,  welche 

^^^  Handhabung  erleichtern  und  beschleunigen^).     Ausserdem 

■^t  diese  Vorrichtung  noch  den  Vortheil,  dass  nur  ein  Baum 

^u  noih wendig  ist  und  man  dabei  die  Maschine,  ehe  man 

^6  Last  versetzt,  nach  Bedarf  nach  rechts  oder  nach  links 

Zeigen  kann*). 


n 


Fig.  14. 

Kächst  den  Hebemaschinen  gedenkt  dann  Yitruv  auch 
billiger  Transportmaschinen,  welche  nach  seiner  Angabe 
^le  Brbauer  des  ephesischen  Artemistempels,  Chersiphron  und 
^^  Sohn  Metagenes,  zuerst  zur  Anwendung  gebracht  haben, 

*)  Plut.  Marceil.  14.   Math,  veter.  (ed.  Paris.  1693)  p.  48.  Tzetz. 
'^.  XI,  607. 

*)  Yitr.  1. 1.  9  sq.:  in  radice  autem  machinae  conlocatur  tertia  troclea. 

^^   aatem  Oraeci   lirdTovra,   nostri   artemonem  appellant.    ea  troclea 

^^%atnr  ad  machinae  radicem  babens  orbiculos  tres,  per  qaos  traiecti 

^^e«   tradnntor   bominibne   ad  ducendum.     ita   tres  ordines   bominom 

^^cetites  sine  ergata  celeriter  onus  ad  sammum  perducunt.  boc  genas 

^^^^hinae  polyspaston  appellant,  quod  multis  orbicalornm  circnmitionibus 

^  ^üitatem  snmmam  praebet  et  celeritatem.    una  autem  statntio  tigni 

°^c  habet  ntilitatem  quod  ante  quantnm  velit  e  deztra  ac  siniBira  ab 

^^e  procUoando  onus  deponere  potest. 

^lümner,  Technologie.    III.  9 
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die  aber  höchst  wahrecheinlich  auch  spater  noch  vielfach  bei 
andern  Bauten  in  gleicher  Weise  gebraucht  worden  sind.  Die 
Erfindung  des  Chersiphron  hat  zum  Zweck,  Säulenschäfte  resp. 
Säulentrommeln,  welche  sich  nicht  bequem  zu  Wagen  trans- 
portiren  lassen,  von  der  Stelle  zu  befordern.  Man  f&gte  (vgl. 
Fig.  14)  vier  Balken  [a]  von  vier  Zoll  Dicke  so  zusammen, 
dass  zwei  als  Querbalken  dienen,  zwei  als  Längsbalken,  die  in 
ihrer  Lauge  der  Länge  des  Säulenschaftes  entsprechen,  und  ver- 
klammerte sie;  dann  befestigte  man  eiserne,  schwalbenschwanz- 
formige  Zapfen  (KVuibaK€c)  mittelst  Bleivergusses  an  den  beiden 
Enden  des  Schaftes;  in  das  Holzwerk  wurden  eiserne  Ringe 
(armiUae)  [b]  eingelassen,  in  welchen  die  Zapfen  laufen,  und 
ausserdem  werden  die  Enden  des  Schaftes  auf  eine  nicht  mehr 
zu  bestimmende  Art  untereinander  verbunden^).  Die  in  den 
Futterringen  eingeschlossenen  Zapfen  gestatteten  eine  so  freie 
Umdrehung,  dass  wenn  Ochsen  daran  zogen,  die  Säulenschäfte 
sich  mit  den  Zapfen  in  den  Futterringen  drehten  und  bequem 
fortrollten*). 


*)  Vitr.  X,  6  (2),  11:  non  est  aatem  aliennm  etiam  Cher8iphrtf>^* 
ingeDiosam  rationem  exponere.  is  enim  scapos  columnamm  e  lapicid^^-^^ 
cam  deportare  vellet  Ephesi  ad  Dianae  fanum,  propter  magnitudic::^'^^ 
onerum  et  viarom  campestrem  mollitudinem  non  confisus  carris,  ne  t<^  ^ 
devorarentur,  sie  est  conatns :  de  materia  trientali  scapos  qnattnor,  d  """^ 
transversarios  interpositos ,  quanta  longitudo  scapi  fuerat  compiectit:::^^' 
compegit  et  ferreos  cnodacas  nti  subseudes  in  capitibus  scaporam 
plumbavit  et  armillas  in  materia  ad  cnodacas  circnmdandos  infi:^=^ 
Die  hieranf  folgenden  Worte  heissen  in  den  älteren  Ausgaben:  i 
bacalis  ligneis  capita  religavit  (darnach  z.  B.  die  Zeichnung  im  Vi 
von  Rode  Tab.  18  forma  III);  doch  ist  ein  Zweck  dieser  höhere:^ 
Stäbe  gar  nicht  ersichtlich.  Marini  las:  bacnlis  laqueis,  mit  Sträng^^ 
aus  Rindsriemen,  was  Reber  annimmt.  Marini  glaubte,  dass  die  y^^^ 
kämmten  Ecken  des  Rahmens  noch  mit  diesen  Riemen  verschnürt 
wesen  seien;  Reber  vermuthet  dagegen,  dass  man  die  Schaftenden, 
die  Kanten  vor  dem  Abstossen  zu  schfltzen,  mit  solchen  Riemen  xv^* 
wickelt  habe,  was  jedoch  deshalb  nicht  noth wendig  erscheint,  weil  d£^ 
Cannellirung  der  Säulen  erst  an  Ort  und  Stelle  erfolgte  und  die  S&ule^^ 
trommeln  noch  in  rohbehanenem  Zustande  als  einfache  CyUnder 
diese  Weise  transportirt  wurden.  Rose  schreibt:  baccnlis  stagneis, 
zinnernen  Backen,  was  ich  gar  nicht  verstehe. 

')  Ebd.:  cnodaces  autem  in  armillis  inclusi  liberam  habuernnt  ve: 
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ChersiphroDs  Sohn  Metagenes  übertrug  das  gleiche  Verfahren 
auf  den  Transport  von  Gebälkstücken.  Er  Hess  (YgLFig.  15)  Räder 
von  ungefähr  zwölf  Fuss  Durchmesser  machen  und  fügte  die  beiden 
Endflächen  der  Gebälkstücke  in  die  Mitte  der  Räder  ein;  dann 
wurden  Zapfen ,  Futterringe  und  Holzrahmen  ganz  ebenso  an- 
gebracht, wie  bei  den  Säulenschäften^  und  Ochsen  vorgespannt; 


Fig.  15. 


die  Rader  rollten  dann  ebenso  in  den  Futterringen  des  Rahmens, 
Wie  bei  der  andern  Vorrichtung  die  Säule,  und  mit  den  Rädern 
"i^hte  sich  zugleich  das  Gebälkstück  weiter.  Vitruv  vergleicht 
diese  Art,  Werkstücke  fortzubewegen,  mit  der  in  den  Palaestren 
^^^  Gbnung  der  Gänge  gebräuchlichen  Walze,  welche  nach  er- 
'^^tenen  Abbildungen  ganz  dieselbe  Gestalt  hatte,  wie  die 
'^^otzutage  noch  üblichen  Strassenwalzen*). 


*^tionem  tantam,  qü  cum  boves  ducerent  sabiuncti,  scapi  versando  in 
^*^<*dacibu8  et  armillis  |iiie  fine  volverentur. 

*)  Ebd.  §  12:   com  aatem  scapos  ömnes  ita  vexerant   et  instabant 

^Piatylioram  vecturae,  filiau  Chersiphronos  Metagenes  transtulit  idem  e 

^^ponun  vectara  etiam   in  epistyliorum   deductione.    fecit  enim  rotaa 

^^iter  pednm  dnodenum    et    epistyliorum   capita  in  medias  rotae  in- 

i        ^^t.   eadem  ratione  enodacas  et  armillas  in  capitibus  infixit.   ita  cam 

k        Klientel  a  bnbus  dncerentnr,  in  armillis  inclusi  cnodaces  versabaot  rotas, 

1        ^uiylia  vero  inclosa  üti  azes   in  rotis  eadem  ratione  qua  scapi  sine 

1  9* 

L 
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§5. 
Das  Teclmische  der  Bankunst. 

(Fortsetzung.) 

Constructive  Details. 

Es  wäre  hier  nicht  der  geeignete  Ort;  eingehend  alle 
die  technischen  und  constructiven  Einzelheiten  ^  welche  wir 
von  der  Baukunst  der  Alten  theils  aus  den  noch  erhaltenen 
Ueberresten  derselben,  theils  aus  den  Schriftstellern,  nament- 
lich aus  VitruY,  kennen,  im  Zusammenhang  zu  behandeln. 
Wohl  aber  wird  es  sich  empfehlen,  einiges  davon  heraus- 
zuheben, namentlich  das,  was  zur  Technik  der  HaupttheSe 
eines  jeden  Bauwerkes:  Fundament,  Mauern,  Dach,  Fussboden 
u.  s.  w.,  gehört  und  nicht  minder  in  technologischer  Hinsicht, 
als  hinsichtlich  seiner  Terminologie  unsere  Beachtung  verdient 

Das  Fundament  eines  Bauwerkes  heisst  im  Griechischen 
KpTiTTic^),  auch  KpT|7ribaTov*)  oder  Kpriiribuijüia*);  wobei  jedoch 
zu  beachten,  dass  damit  nicht  allein  die  unterhalb  der  Erde 
belegene  Substruction  oder  Fundamentirung  eines  Baues, 
sondern  vielfach  auch  der  noch  oberhalb  des  Erdbodens 
liegende  sichtbare  Unterbau  bezeichnet  wird.  Noch  eigenÜicher 
dient  daher  das  Wort  Geji^Xioc,  speciell  oi  6€^eXtol  XiOoi;  ^ 
Ausdruck  für  das,  was  wir  unter  Fundament  oder  Substruction 
verstehen^);  ausserdem  kommt  für  den  unterbau  bei  Tempeb 


mora  ad  opus  pervenerunt.  exemplar  autem  erit  eius  qaemadmcdnin  in 
palaestrifl  cylindri  exaeqnant  ambulationes.  Die  letzte  von  Vittti^ 
ebd.  besprochene  Transport-Vorrichtung,  welche  Paeonios  bei  AofTichto*^ 
des  FasBgestelles  für  das  kolossale  Apollobildniss  jenes  Heiligthoms  ^' 
nutzte,  können  wir  hier  fSglich  übergehn,  da  Vitruy  selbst  beme^'^ 
dieselbe  habe  sich  als  unpraktisch  erwiesen. 

»)  Herod.  I,  93.  Xenoph.  Anab.  III,  4,  6.  Arist.  Eth.  X,  3  {4=« 
p.  1174  a,  26.    Hesych.  s.  v.  Kpirrric'    Kai   irepl   tVjv   dpxiTCKToviov     '^ 
kt(c€ujc,  i(p*  oG  ol  cTuXoßdrai.  ^ 

*)  Lysias  bei  Poll.  VlI,  120. 

^)  Diod.  Sic.  XIII,  82;  vgl.  Kpiiinböuj,  Dio  Cass.  LI,  1,  3. 

*)  Arist.   Av.   1137.    Thnc.  I,  93.    Xen.   de   re  equ.  1,  2,  u-     ^ 


daher  die  Redensart  ^k  ecMcXiufv,  von  Grund  aus,  sowohl  im  eigentiic? 
Sinn,  wie  Herodian  VllI,  8,  2,  als  im  übertragenen,  Polyb.  V,  9^^^ 
Die  Worte  B^^cGXa  und  e€|Li€<Xta  sind  poetisch  und  kommen  häofigef 
übertragenen  Sinne  für  Grundlage,  als  im  ursprünglichen  vor. 
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aacL  noch  die  Bezeichnung  crepeoßdTTic  vor^).    Im  Lateinischen 
sind  neben  der  direkt  vom  Griechischen  entlehnten  Form  crepido^) 
die    gewohnlichen    Bezeichnungen    fundamentum^)    und    sub- 
strtddio^).      Die   Methode    der   Fundamentirung   in    der  grie- 
cliischen  Baukunst    können   wir   aus   den   zahlreichen  Rest-en 
derselben ,    namentlich    Ton   Tempeln,    noch    hinlänglich    be- 
urtheilen.    Es  zeigt  sich  hierbei  zunächst  darin  ein  wesentlicher 
Unterschied  von  der  modernen  Technik,  dass  letztere  in  der 
Regel  für  jede  Wand  oder  Mauer  ein  besonderes  Fundament 
legt,  80  dass  der  gesammte  Unterbau  bereits  den  Plan  des 
Bauwerks  repräsentirt,  während  die  Alten  den  gesammten,  meist 
oblongen  Untergrund  fundamentiren,   und   zwar  je  nach  der 
natürlichen  Beschaffenheit  des  gewachsenen  Bodens  entweder 
durchweg  in  gleicher  Höhe,  oder,  wo  Unebenheiten  des  Terrains 
auszugleichen  waren,  von  verschiedener  Hohe.    Man  benutzte 
hierbei  in   der  Regel  ein  gemeineres  Material,  als  das,  aus 
welchem  die  Bauwerke  selbst  errichtet  wurden,  in  Athen  z.  B. 
fast  durchweg  piraeischen  Kalkstein,  und  zwar  in  regelmässig 
zubehauenen  Quadern,  welche  im  Verband,  aber  ohne  Mörtel 
aofgeschichtet  wurden;  bisweilen  (z.  B.  am  Tempel  in  Phigalia) 
^tt    an    Stelle    des    gleichartigen   Mauerwerks    das    System 
einzelner  Quaderpfeiler,  deren  Zwischenräume  mit  Bruchstein- 
gemäner    ausgefallt    sind'^).      Aehnlich    ist    die    Substruction, 
welche  die  Inschrift  von  Lebadea  für  den  Fussboden  zwischen 
Cellamauer  und  Säulenstellung  vorschreibt:  hier  werden  näm- 
lich   in  bestimmten  Abständen    lange  Blöcke    in  senkrechter 
Richtung  nach  der  Mauer  hin  gelegt  (die  sog.  Kpaieuiai);  die 
da%\rischen     entstehenden     vertieften    Quadrate     werden    mit 
Bruchsteinen    (uTreuOuvrripia)   ausgefüllt,    und   darauf    werden 
d^^u  die  Fussbodenplatten  (KaracTpuiTfipec)  so  aufgelegt,  dass 
die  Fugen  je  zweier  solcher  Platten  gerade  auf  die  Mitte  der 

')  Vitr.  m,  3  (4),  1. 

*)  Yitr.  III,  2  (3),  7.  Serv.  ad  Virg.  Aen.  X,  653:  crepidines  ctiam 
i^fflplonun  dici  ipsos  enggestus,  in  quibus  aedes  sunt  coUocatae. 

»)  Sehr  häufig,  z.  B.  Vitr.  I,  5,  1.  II,  7,  6.  V,  3,  3  u.  s. 

*)  Nicht  minder  hänfig,  sowohl  bei  Vitr.  I,  6,  7;  VI,  11  (8),  6  o.  s., 
ah  auch  anderwärts,  z.  B.  Fl  in.  Trai.  epist.  89  (48),  2.  Colum.  I,  5,  9. 

*)  Vgl.  über  diese  Arten  der  Fundamentirung  Bötticher,  Tektonik 
l\  176  ff.    Durm,  Banknnst  d.  Griechen  S.  49  ff. 


li 
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darunter  liegenden  Querbalken  zu  liegen  kommen^).  —  Indessen 
finden   sich   auch  Beispiele  einer  weniger  Material  erfordern- 
den Fundamentirung.     80  hat  bei  dem  sog.  Schatzhause  der       |'^ 
Karthager    in    Olympia    der   gemeinsame   Stylobat   und  jede 
Mauer   ihr   besonderes,   sorgfältig  hergestelltes  Fundament^;       |^ 
ähnlich  ist    beim    Heraion    ebendaselbst   das   Fundament  des 
Innenbaus  von  dem  der  tragenden  Säulen  getrennt,  beim  Ba-       ^^ 
leuterion  jede  Säule  für  sich  fundamentirt'). 

Eine  andere  Art   der  Fundamentirung  war  natürlich  an 
solchen  Stellen  nothwendig,  wo  kein  fester,  gewachsener  Fels- 
boden   als    Untergrund    vorlag,    sondern    sandiges    oder  gar 
sumpfiges    Terrain    benutzt    wurde,    weil    man    durch   WaU 
solchen    Grundes    mehr    Schutz    gegen    Erdbeben    zu    haben 
glaubte.     So  wird  ausdrücklich  berichtet,  dass  man  beim  Bau 
des  grossen  Artemistempels  in  Ephesus  auf  den  Kath  des  be- 
kannten   Theodoros    von   Samos,    Sohns    des   Rhoekos,    dem 
Fundamentbau    eine    Fütterung   von    Holzkohlen   untergel^gi^ 
habe,  mit  der  Motivirudg,  dass  die  Kohlen  ihre  HolzbestaB^^' 
theile  verloren  hätten  und  deshalb   eine  feste,  der  Feucht^K' 
keit  unzugängliche  Masse  bildeten*).    Etwas  abweichend  da*^"^'^ 
berichtet  Plinius,  man  habe  nicht  bloss  festgestampfte  EoLJV^^ 
untergelegt,  sondern  darüber  noch  Schaffelle,  deren  Zweck       ^^ 
freilich  nicht  angiebt*).   Hingegen  empfiehlt  Vitruv,  an  Plätz^^-^" 
welche  angeschwemmtes  oder  sumpfiges  Terrain  haben,   ^^^^ 


•> 


*)  Vgl.  die  Inschr.  von  Lebadea  Z.  106  ff.    Fabriciua   de   arc^^ 
Graeca  p.  49  u.  72  sq.  mit  Fig.  1 — 6,  mit  der  Berufung  auf  Hesych-^     ^* 
€Ö8uvTrip(a'  t6  ^v  tCji  ^bdcpct  cO|ul|ulaY^a  öir6  xdiv  dpxiT€icTÖvuJv. 

*)  Die  Ausgrabungen  zu  Olympia  lY,  36. 

8)  Ebd.  41;  s.  die  Abbildungen  Bd.  III  Taf.  33  und  Bd.  IV  Taf. 

*)  Diog.  Laert.  II,  9,  103  vom  Theodoros  von  Samos:  oötöc  ^cnv 
cu^ßouXcOcac    äv8paKac    (iiroriO^vai   rote   Ge^eXiotc   toö    ^v    *Eq)4cuj    v€ 
KueOTpou  T^p  övToc  ToO  TÖTTOu,  ToOc  dvOpaKac  i<pr\  tö  SuXOj^ec  diroßoXö 
Tttc  aÖTÖ  TÖ  CT€p€Öv  diTa8^c  Ix^tv  öbaxi.    HesyckMiles.  de  vir.  illus 
s.  V.  Theodorus  Samius:  Theodorus  Samius  consuluit  ut  templi  Ephesi 
fundamentis    carbones   substemerentur,    quod    loco    uliginoso    carbon^ 
lignea  exnti  natura  soliditatem  acciperent  aquis  inezpugnabilem. 

^)  PI  in.  XXXVI,  96:  in  solo  id  [templum]  palustri  fecere,  ne  terra^ 
motus  seutiret  aut  hiatus  timeret,   rursus  ne  in  lubrico  atqne  instabile 
fundamenta  tantae  molis  locarentur,  calcatis  ea  substravere  oarbonibus, 
dein  velleribus  lanae. 
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Platz  für  den  Grundbau  aaszograbeu  und  mit  mögliebst  dicht 
gestellten^    vermittelst  Maschinen  fest  eingerammten  Pfählen 
▼OH  Erlen-,  Oliven-  oder  Eichenholz,    welche  an  der  untern 
Spitze   angebrannt    sind,    zu   befestigen,    die    Zwischenräume 
zwischen  den  Pfählen  aber  mit  Kohlen  auszufüllen;  auf  diesem 
Hahbost  sollen  dann  die  Grundmauern  so  stark  als  möglich 
abgeführt    werden^).      Uebrigens    gehörte    auch    bei    andern 
Bauten  sorgföltige  Fundamentirung    zu  den   ersten  Erforder- 
nissen;  bei    gewöhnlichen   Privathäusern,    deren  Mauern  und 
Wände   sonst   aus    einfachen  Luftziegeln    oder  aus  Fachwerk 
aufgeführt  wurden,  nahm  mau  doch  Bruchsteine  zum  Funda- 
ment*).    Und    beim  Bau  der  themistokleischen  Mauern   wird 
^  ausdrücklich  als  ein  Zeichen  der  grossen  Eile,  mit  welcher 
der  Bau  betrieben  wurde,  hervorgehoben,  dass  man  nicht  eigens 
dafSr  bearbeitete,   zusammenpassende    Steine   nahm,    sondern 
Steine  von  aller  Art,  wie  sie  gerade  herbeigeschleppt  wurden, 
darunter    auch    Stelen   von   Gräbern,   Reliefs   u.   dgl,   m.    als 
Fundament  vermauerte*).    Das  gewöhnliche  Material  für  Fun- 
damentirung  waren   die  XiGoi  XoTdbec*),  auch  XiBoXÖTr)|Lia  ge- 
'lÄniit^),   gewöhnliche  Bruchsteine,   die   allenfalls  noch  etwas 
oberflächlich  zubehauen  wurden,  vermischt  mit  kleineren  Stein- 
chen*)  und  gefestigt  durch  Kalk  oder  Lehm'). 


*)  S.  Bd.  II  S.  312  fg.  und    vgl.    auch  Augustin  civ.  Dei  XXI,  4: 

<|aia   ^Qg  ^gQ   carbones)  in  terra  umida  infosBOs,   ubi  ligna   putescereDt, 

^m  diu  durare  incorraptibiliter  posse  nisi  remm  ille  correptor  ignis  effecit? 

*)  Xen.  Memor.  III,  1,  7   (a.  Bd.  II  S.  10);    vgl.  de  re  equ.  1,  2: 

***^^€p  Ydp   olK(ac  o^biv  6q)eXoc  dv  etil,    cl  xä  dvuj  udvu   KoXa  ^xo*  V^^ 

^'^^^^i^iwjv  oViuv  b^  ec^cXiwv. 

^)  Thuc.    1,   93:    ol   ydp    e€^^Xlot   iravxoiuiv    XiBuiv    OirÖKCivTai   kqI 
^    5vIV€pTac^^vulv  ?CTiv  ij,   dXX*  ibc  ^koctoC  ttotc  irpoc^q)€pov,   iroXXai  t€ 
^'"nXoi  dird  cimdTU)v  xal  XiBpi  elpxac^^voi  ^TJ^ctTcX^YIcctv. 

'*)  Thacyd.  VI,  66:  £pu^a  XOoic  XoTdbnv  koI  EOXoic  b\ä  Tax^iwv  UjpOuj- 
Patis.  II,  34,  10:   trcpißoXoi    fbicTdXujv  XiOwv  XoTdöwv;    cf.  id.  VII, 
»    5;  X,  6,  4.     Vgl.  Ibyc.  b.  Strab.  I  p.  102. 

•)  Xenoph.  Cyrop.  VI,  3,  25:    üicircp   Ydp  oUiac   oÖT€  dveu  XiOoXo- 

^M>4Ctxoc  6xUpoO  OÖT€  fiveu  TOÖV  CT^T^V  TTOIoOvTIWV  OUb^V  Öq)€X0C,  OÖTWC  ktX. 

^  Plat.  Legg.  XI,  902  E:  odbi  yäp  dveu  c^iKpCüv  touc  mct<^Xouc  (paciv 
^^  ^teoXdroi  XiOouc  €0  K^cOai. 

')  Thnc.  IV,  4.    Vgl.  über   diese   Arbeit   der  XieoXötoi  überhaupt 
^  O.  Müller,  Kunatarch.  Werke  IV,  130  fg. 
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Was  die  romische   Bauweise  anlangt,    so  sind  die  Vo^ 
Schriften,  welche  Vitruv  über  die  Fundamentirung  bei  Tempel- 
bauten  giebt,  etwas  abweichend  von  dem  bei  den  griechischen 
Tempelbauten  beobachteten  Modus.    Er  empfiehlt  bis  auf  den 
festen  Boden   zu    graben,    wo    ein    solcher  gefunden  werden 
könne,   und  in  diesem  ebenfalls  noch  weiter,  so  weit  es  nacb 
der  Anlage  des  Baues  nothwendig  erscheine;  dieser  ganze  aus- 
gegrabene Grund   soll   mit  möglichst  festem  Mauerwerke  aus- 
gefüllt werden;  oberhalb  des  Erdbodens  aber  sollen  unter  den 
Säulen,  zur  Unterstützung  derselben,  Mauern  gezogen  werdeu, 
welche  um  die  Hälfte  dicker  sind  als  die  Säulen,  die  Zwischen- 
räume aber  zwischen  diesen  Mauern   sind   durch  Wölbungen 
zu  verbinden  oder  mit  festgestampfter  Erde  auszufüllen,  damit 
die    Mauern   dadurch    auseinander  gehalten   werden^).     Noch 
bessern    Aufschluss    aber,    als    die    etwas   dürftigen   Notizen 
YitruYS,  geben  uns  über  die  römische  Bauweise  die  erhaltenen 
baulichen    Reste    selbst     Das   dabei  am    häufigsten   befolgte 
System  ist  ungefähr  das  gleiche,  wie  es  bei  der  unten  noch 
näher  zu  betrachtenden  Art  der  Mauerung,   welche  emplectcn 
genannt  wurde,  stattfand.     Man  führte  nämlich  zwei  Futter- 
mauern   von   regelmässig   behauenen   Quadersteinen   auf  und 
verband   dieselben    in    folgender   Weise    (vgl.   Fig.    16   nach 
Choisy,   Fart   de   bätir   chez   les  Romains  p.  13):   zunächst 
giesst  man   zwischen  dieselben  eine  etwa  10 — 15  cm.  starke 
Lage  von  Mörtel,   welcher  entweder  aus  Kalk  und  Puzzolan- 
erde,    oder,   wo    letztere   nicht  zur  Stelle  ist,    aus   Kalk  und 
Grubensand  hergestellt  ist;  auf  diese  wird  eine  ungefähr  ebenso 
starke  Schicht  kleiner  Kieselsteine  (fartura,  s.  u,y)  aufgetragen 


^)  Yitr.  III,  3  (4),  1:  fundationea  eorum  operum  fodiantur  si  queat 
inveniri  ad  solidam  et  in  eolido  qaantum  ex  ampUtudine  operis  pro 
ratione  videbitur,  extruaturque  structara  totum  solnm  quam  solidissima. 
supiaque  terram  parietes  extruantar  sab  columnas ,  dimidio  crassiores 
quam  columnae  sunt  futurae  uti  firmiora  sint  inferiora  superioribQs.  qua 
et  stereobatae  appellantur,  nam  excipiunt  onera.  spirarumque  proiectorae 
non  procedant  extra  solidnm.  item  snpra  parietes  ad  eundem  modom 
crassitndo  servanda  est,  intervalla  autem  concameranda  ant  solidanda 
festucationibus  uti  distineantur. 

*)  Hierfür  ist  beachtenswerth,  dass  nach  Yitr.  11,  7,  5  solche  Steine, 
welche  nach  zweijährigem  Lagern  anter  freiem  Himmel  gelitten  haben, 
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und  diese  dann  feai^erammt,  so  dass  der  Mörtel  dadurch  in 
alle  Fagen  dea  Mauerwerkes  zu  beiden  Seiten  hineingepresat 
wird.  Hierauf  folgt  eine  neue  Lage  Mörtel  und  wieder  eine 
Lage  Schutt,  welche  wiederum  festgestampft  wird,  und  eo  wird 


forigefafareii  in  der  ganzen  Höhe  der  Futtermauern.  —  Wo  der 
B«>^ea  es  zuliesa,  ersparte  man  sich  wohl  auch  die  Futter- 
"^^nem  ganz,  indem  man  (vgl.  Fig.  17  nach  Choisjr  a.  a.  0. 


P-  16)  in  dem   vulkanischen  Boden   Graben   zogen  und  diese 
dorch  Bretter   und   Querhölzer    absteifte     welche     weun    der 


nDdamentimDg  verwandt  werden  sollen    qaae  atitem  eo  biflnmo  a 
"T^itatibtu  tacta  laeaa  fuennt  ea  in  fundamenta  coic  aatur 
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Mörtel   gentigend   erhärtet  war,   entfernt   wurden.     Derartige 
Verfahrungsweise   ist  z.  B.  in  Rom  an   der  Basilica  des  Con- 
stantin^  am  Tempel  der  Venus,  auf  dem  Palatin  u.  s.  beobachtet 
worden*).  —  In  Pompeji  fehlt  es  leider  an  genügenden  Unter- 
suchungen über  die  Methode  der  Fundamentirung.     So  weit 
ipan   darüber  Beobachtungen    gemacht,   ist   fast  durchgangig 
Lava,  vereinzelt  Tuff  zur  Fundamentirung  verwandt;  vielfach 
fehlen  aber    massive  Fundamente  gänzlich^).  —  Für  ländliche 
Bauten  giebt  Palladius  verschiedene  Vorschriften  hinsichtlich 
der  Fundamentirung.     Er  empfiehlt,  wenn  der  Boden  aus  ge- 
wöhnlichem Stein  oder  Tuff  besteht,  in  denselben  die  Form  des 
Grundrisses   nur  etwa  1 — 2  Fuss  tief  einzuhauen;   bei  fester       i 
Thonerde  die  Fundamente  etwa  im  fünften  oder  sechsten  Theil 
der  ganzen  Höhe  des  Gebäude  aufzuführen;  bei  ganz  weichem 
Terrain  aber  im  vierten  Theil  der  Totalhöhe'). 

Was   dann  weiterhin   die   Aufführung  der   Mauern  oder 
Wände  anlangt,  so  hat  man  zu  unterscheiden  zwischen  mas- 
siven Steinmauern  (von  Hau-  oder  Bruchsteinen),  Futtermauem, 
Ziegelmauern,    Verbindungen    von   Ziegelmauern  -mit  Bruch- 
steinen u.  dgl.,  und  Fachwerk-  oder  Lehmmauern.   Die  massiteB 
Steinmauern    sind,  wenn  wir  von  den  schon  oben  erwähni^^ 
Polygonalmauern  der  älteren  Bauweise  absehn,  fast  durchw^ 
Quadermauern,  d.  h.   die  einzelnen  Werkstücke  sind  in  reg*^" 
massigen     Parallellagen     übereinander     aufgeschichtet.       f^^ 
höchste  Vollendung  zeigen  hinsichtlich  der  Technik  die  WäiB-^^ 
der    attischen  Tempelbauten.     Dieselbe    zeigen   in    der  Re^$ 
diejenige   Form  der  Schichtung,    welche   in    der  griechiscim-  '^^ 
Terminologie  Icöbofiov  genannt  wurde;    d.  h.  alle  Lagen  si^^ 
aus  gleich  hohem  Stein  ganz  regelmässig  geschichtet,  währec::^  [ 
wenn  die  Lagen  ungleiche  Höhe  in  abwechselnder  Reihenfol, 


^)  Eingehende  Beschreibung  der  Methode  bei  Chol sy  a.  a.  0.  p.  13 

*)  S.  Nissen  S.  578  fg. 

^)  Pallad.  I,  8,  2:  si  lapis  vel  tofns  occurrat,  facilis  causa  est  coli 
candi,  in  quo  scalpi  tantam  fundamenti  forma  debebit  unias  pedis  al 
tndine  vel  duornm;  si  solida  vel  constricta  invenietar  argilla,  qnin^ 
vel  sexta  pars  altitudinis  eins,  quae  supra  terram  futura  est,  fandamen 
deputetur.  Quodsi  terra  laxior  fuerit,  modo  maioris  altitudinis  obruaniu 
donec  munda  sine  ruderum  suspicione  occurrat  argilla;  qoae  bI  omni 
desit,  quartam  mersisse  sufficiat. 
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oaben,  das  Mauerwerk  ipeubicöbojaov  genannt  wurde.  Diese 
Bezeichnungen  gelten  aber  nicht  nur  für  den  Quaderbau, 
sondern  auch  für  den  mit  Hilfe  von  Mörtel  ausgeführten 
BruchsteinbaUy  wie  aus  der  Beschreibung  Vitruvs  hervorgeht^). 
Dass  aber  bei  den  griechischen  Tempelbauten  Kalk  und  Mörtel 
nicht  zur  Verwendung  kommen,  sondern  dass  nur  eiserne 
Klammem  und  Dübel  die  einzelnen  Werkstücke  untereinander 
festhalten,  ward  schon  oben  erwähnt.  Besonders  bewunderns- 
würdig ist  jedoch  an  den  griechischen  Tempelbauten  die  Aus- 
fähnmg  der  Werkstücke  im  einzelnen.  Sämmtliche  Werkstücke 
nämlich  berührten  sich,  sowohl  senkrecht  als  wagrecht,  d.  h. 
sowohl  in  den  Lagerflächen  (ßäceic,  cubüiu)  als  in  den  Stoss- 
fugen  (äp^oviai,  coagmentaY)^  nicht  in  ihren  ganzen  Flächen, 
sondern  bloss  in  den  dieselben  von  allen  vier  Seiten  umsäumen- 
den Kanten').  Die  Glättung  dieser  Kantenbänder  wurde  schon 
▼or  dem  Versetzen  der  Steine  mit  grosser  Sorgfalt  vor- 
genommen, dass  sie,  nach  dem  Ausdruck  der  schon  mehrfach 
angefahrten  lehrreichen  Inschrift  von  Lebadea,  öpOai,  dcrpaßeic, 
<^P0T6ic  waren;  man  prüfte  die  Glätte  der  Flächen  mit  dem 
rothgeförbten  Richtscheit,  und  da,  je  ebener  die  Fläche,  um 
80  grösser  die  Uebertragung  des  Röthels  auf  den  Stein   sein 


*)  Vitr.  II,  8,  5  sq.:  itaque  non  est  contemnenda  Graecorum  stra- 

^^in,  non  enim  utuntar  e  molli  caemento  polita,  sed  cum  disceBserint  a 

qnadiato,  ponunt  de  Bilice  seu  lapide  diiro  ordinario,  et  ita  uti  latericia 

'Gentes  alligant  eorum  alternis  coriis  coagmenta,   et  sie  maxime  ad 

^temitatem  firmas  perficiont  virtutes.     haec   antem   duobus   generibus 

.  ^^Dtur.    ex  bis  unum  isodomum,, altera m  pseudisodomum  appellatur. 

^^omnm  dicitnr  cum  omnia  coria  aequa  crassitudiDe  fuerint  structa, 

P^endiaodomum,  cum  inparis  et  inaequalos  ordiues  coriorum  diriguutur. 

^^iu.  XXXVI,  171. 

)  Diese  beiden  griech.  Ausdrücke  sind  auf  den  Inschriften  häufig; 

W-  die  Inschr.  von  Lebadea  S.  102fg.;  C.  I.  Gr.  I,  160  p.  283.  C.  I.  Att. 

»  ^22  und   die   Erörterung   über  diese  Ausdrücke  bei  Fabriciua  1.  1. 

j^^^sq.  und   64  sq.     Die    lateinischen   s.    bei    Vitr.    II,    8J    1;    4;    6; 

»  *,  4  u.  8. 

*)  Die  Breite  dieser  Kanten  betragt  gewöhnlich  0,10—0,16  m.;  nur 

dem  (aus  dem  sechsten  Jahrh.  v.  Chr.  stammenden)  Buleuterion  zu 

yinpia  berühren   sich   die   Steine   an   den   Stossfugen    bloss   in   den 

^^••ersten  Kanten,  vgl.  Ausgrabgn.  z.  Olympia  IV,  42.  Adamy,  Archit. 

^^  Hellenen  8.  123. 
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masste,  so  werden  gut  hergerichtete  Flächen  auch  als  cufh 
jüiiXtoi  bezeichnet^).  Das  Werkzeug,  dessen  man  sich  bei  der 
Glättung  dieser  Kantenbänder  bedient,  war  nach  derselben 
Inschrift  ein  scharfes,  spitzes  Zahneisen  (Sotc  x<^P<^KTf)  ttukvt) 
dTTTiKOvnM^VTi),  während  die  innere  tiefer  liegende,  etwas  raub 
gelassene  Fläche  mit  einem  stumpfen  Zahneisen  hergestellt 
wurde').  Nur  mit  diesen  Saumstreifen,  welche  um  ganz 
wenig  höher  liegen  als  die  umgebenen  Flächen,  stossen 
die  Werkstücke  aneinander,  und  es  ist  das  überall  mit 
solcher  Vollkommenheit  durchgeführt,  dass  man  in  mancbeo 
attischen  Bauten,  vornehmlich  am  Parthenon,  an  gut  erhaltenen 
Waudtheilen  kaum  die  Schneide  eines  Messers  in  den  Fugen- 
schluss  der  Werkstücke  einzuführen  im  Stande  ist.  Wie 
Bötticher  bemerkt,  ist  diese  ausserordentliche  Genauigkeit 
des  Fugenscblusses  durch  die  Manipulation  des  gegenseitigen 
Yerschleifens  der  Berührungsflächen  mittelst  des  Schleifblecbes 
und  nassen  Sandes  erzielt  worden:  die  Kantensäume  eines 
jeden  Werkstückes  wurden,  wie  bemerkt,  auf  dem  Werkplatze 
•  nach  dem  eisernen  Richtscheit  genau  schliessend  zugerichtet 
und  dann  das  betrefifende  Stück  an  seinen  Platz  neben  oder 
auf  ein  schon  liegendes  Werkstück  versetzt');  zeigte  sieb 
hierbei,  dass  die  Kantensäume  noch  nicht  völlig  aneinander 
anschlössen,  dass  noch  ein  Zwischenraum  zwischen  ihnen  blieb, 
so  wurden  sie  nur  so  weit  von  einander  entfernt,  dass  m^i 
das  Schleifblech  mit  dem  genässten  Sande  zwischen  sie  ei&' 
führen  konnte;  es  war  dann  nicht  schwer,  die  hinderndß^^ 
Stellen  abzuschleifen  und  so  den  vollkommenen  Schluss  d^^ 
Werkstücke  zu  erzielen*).  Man  liebte  es  daher  auch  an  d^^ 
griechischen  Bauwerken  nicht,  die  Stoss-  und  Lagerfugen  ^^ 
Wände  deutlich  hervortreten  zu  lassen^).     Bötticher  bemerk 

')  Zeile  103  mit  Fabricius  p.  60. u.  66  sqq. 

*)  Ebd.  Z.  107,  Fabricius  p.  61. 

^  Nach  der  Inschr.  von  Lebadea  Z.  162  werden  bei  der  Verse 
der  Steinplatten  hölzerne  Keile  zwischen  die  einzelnen  Werkstücke  e 
geführt,  nm  Verletzungen  der  schon  hergerichteten  Schliessfugen  zu  ver 
meiden;  Fabricius  p.  66. 

*)  Bötticher  P,  10  fg.    Durm  S.  66  fg. 

^)  Eine  seltsame  Ausnahme   scheint  ein  jedenfalls  aus  sp&ter.Ze^ 
herrührender  Tempel  zu  Eyzikos  zu  sein,  von  welchem  Pdin.  XXXVI,  9^ 
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dsLSS   wo  sich  an  Wänden  hellenischer  Bauwerke  die  Angabe 
des  Fogenstosses  findet^  dies  nur  scheinbar  ist^  nämlich  davon 
herrührt,  dass  die  Steinkorper  noch  nicht  ihre  glättende  Voll- 
endung empfangen  haben.     Es  ist  nämlich  Oblich,  die  Werk- 
stücke mit  «noch  nicht  vollständig  bearbeiteter  Frontseite  an 
Ort    und  Stelle   zu  versetzen   und   nur  das   die  äussere   Seite 
jedet  Plinthe  umgebende  Kantenband  (TrepiT^veia  heisst  es  auf  j 
der    Inschrift    von    Lebadea)^)    als    „Lehre"    genau    fertig   zu  \ 
glätten    und    herzurichten ,    weil   dadurch   allein   die   richtige 
Lagenmg  der  einzelnen  Plinthen   möglich  wurde,  die   innere 
Fläche  jedoch   erst  dann  zu  glätten  und  auf  ein  Niveau  mit 
der  Lehre  zu  bringen,  wenn  das  Werkstück  an  Ort  und  Stelle 
und  die  ganze  Wand  fertig  erstellt  war^).     Da  an  manchen 
Bauten  die  schliessliche  Abglättung  der  Quaderflächen  unter- 
blieben ist,  so  können  wir  noch  in  zahlreichen  Fällen  das  beim 
Herrichten  der  Lehren  beobachtete  Verfahren  genau  erkennen ; 
vielfach   tragen   die  Quadern    auch  noch  die  beim  Versetzen 
gebrauchten  Buckeln  oder  Handhaben,  abgestumpfte  vierseitige 
Pyramiden,  welche  später,  nach  Vollendung  des  Baues,   ab- 
genommen   wurden;    obgleich    es    später  üblich  wurde,    diese 
ursprünglich  rein  praktischen  Zwecken  dienenden  Buckel  als 
Verzierungen   beizubehalten^).     Auch  der  Verschluss  der  ein- 
zelnen Blocke  oder  Platten  durch  den  Bleiverguss  der  Klammern 
^'^rde  erst  dann  hergestellt,  wenn   die  Fugen  sorgfältig  mit 
Natron  und  reinem  Wasser  gereinigt  werden;  die  Bauunternehmer 
^aren  verpflichtet,  vor  erfolgendem  Verschluss   alle  zur  Ver- 
wendung  kommenden   Klammem  u.  dgl.   den   Aufsehern   des 
Baues  vorzuweisen,  und  durften  erst  dann  den  Bleiverguss  vor- 
^©hmen  lassen,  widrigenfalls  sie  angehalten  werden  konnten, 

^tichtet:  durat  et  Cysici  delubrom,  in  quo  millum  (?)  aurenm  eommis- 
'^  omnibaB  politi  lapidis  subieclt  artifex. 
')  Z.  68;  FabriciuB  p.  59  sq. 
')  Bötticher  S.  190  fg. 

^  Dorm  S.  57.     Choisy  pl.  '1S3  u.  p.  109  sqq.  mit  Abbildungen  von 

^  Propylaeen   und   von   den  Befestigungen  des  Piraeus.     In  den  atti- 

^^^n  Baurechnungen   heissen   diejenigen  Werkstücke,    bei    denen    die 

^kechicht  noch  nicht  abgenommen   ist,   dxaTdHccTa,   nach  Abnahme 

*^^8elbcn  KordHccTa;  vgl.  C.  I.  Att.  I,  322  Z.  54;  Schoene  im  Hermes 

^^1  39 ff.    Fabricius  p.  69. 
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den  Verschluss  wieder  zu  offiaen  und  aufs  neue  in  Gegenwart 
der  Aufseher  vorzunehmen  ^).    Da  die  Herstellung  der  einzelnen 
Quadern   eine   genaue  Berücksichtigung  aller  dieser  verschie- 
denen Details  für  Versetzung  und  Bearbeitung  erforderte,  so 
wurden,  wie  uns  Funde  belehren,  bisweilen  Modelle  (irapabeiT- 
fiara)  für  dieselben  angefertigt,   nach  denen  dann  die  Stein- 
hauer zu  arbeiten  hatten^);   wie  denn  überhaupt  es  sehr  ge- 
wöhnlich war,  für  einzelne  Bauglieder  Modelle  aus  Thon,  Holz 
u.  dgl.  anzufertigen^).     Aus  den  griechischen  Baurechnungen, 
die  uns  inschriftlich  erhalten  sind,  lernen  wir  ausser  den  eben 
angeführten    Details   auch   die   Terminologie  der   wichtigsten 
Manipulationen  kennen:  TiO^vai  XtOouc  nämlich  für  das  Yer- 
setzen  der  Blöcke,  das  Einpassen  derselben  in  die  Mauer,  das 
Aufeinanderschichten    der    Stoss-    und   Lagerfiächen    und  die 
Verdübelung;  IpToZecOai  die  Bearbeitung,  das  Abnehmen  der 
Werkschicht,  das  Poliren  (KaToSeTv)  der  Aussenflächen;  imp'^i' 
lecQai    vermuthlich    das    einfache    Glattreiben    oder   Eornen, 
Charriren*). 

')  So  wenigstens  in  Lebadea,  Z.  168  ff.    Fabricins  p.  56. 

')  Auf  der  Akropolis  fand  man  im  J.  1836  „zwei  kleine,  gegen  tw^ 
Zoll  lange  Modellquadern  aus  weissem  Thon;  an  der  einen  sind  die  an 
beiden  Seiten  zu  lassenden  Knoten  oder  Projektionen,  behnÜB  der  be- 
quemeren Handhabung  des  Steins,  wie  man  »ie  an  der  äussern  Hinter- 
seite der  Propylaeen  sieht,  auf  dem  Eücken  die  gegen  einander  laufen- 
den Einschnitte  zum  Einlassen  einer  eisernen  Hebezange,  und  an  den 
langen  Enden  die  Art  der  Bearbeitung  der  Fugen  angegeben,  auch  sind 
an  der  zweiten  die  an  dem  Steine  anzubringenden  Klammem  datcn 
kleine  Bleizapfen  angedeutet."    Ross,  Archäol.  Aufsätze  I,  110. 

")  In  der  Baurechnung  vom  Erechtheion,  C.  I.  A.  I,  234,  c.  Gol-  ^^ 
Z.  1  ff.  kommen  vor  KT)poiT\dcTai,  welche  die  tiapabeif^iara  irXdrroua    ^ 
die  bronzenen  Verzierungen   der  Kassetten;   ein   Modell   eines   Zie^^^** 
irapdbciTMa  tuiv  K€pa)üi{&ujv,  s.  Boeckh,  Urkund.  d.  ati  Seewesen  S«     *  ^ 
Urk.  XI,  135.    Auch  für  ganze  Bauwerke  sind  Modelle  aus  Wachs      ^ 
zeugt;  s.  Greg.  Nyss.  hom.  III  (Migne  XLVI,  665  D):  oök  etbcTC  -^^^*^ 


j.%U 

)Lir]xavtKoOc,  öiruic  tOüv  ^exdXu)v  Kai  ^Hatc{u)v  oixobo^nM^^'^ujv  Iv  öXiTtf  ki 
rdc  ^op(päc  Kai  toOc  tuitouc  irpocavoirXdTTOuav; 

*)  C.  I.  Gr.  160,  A.  41.    Rhangab^,  Antiqu.  hell.  57,  A.  61; 
über  alle  diese  Ausdrücke  überhaupt  Schoene  im  Hermes  IV,  3 
mit  Walz,  Rhet.  Graec.  I,  p.  640,  26:   ö  bi  ^p^otXOcpoc  iruic  dv  €1 
Toiic   XiOouc   änileci  t€  kuI  dirccriXßujccv   f\   miic  aCnroOc  toIc    XaHct^^ 

KaTCTTOiKtXcV. 
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Was  dann  das  System  anlangt,  welches  man  nach  heutiger 
TenniDologie  als  ^^Läufer'^  und  „Binder^'  bezeichnet  (d.  h.  den 
Wechsel   zwischen  der  Länge  nach   gelegten  und  der  Breite 
nach  gelegten  Quadern),  so  ist  dies  zwar  auch  der  griechischen 
Bauweise  bekannt,  pflegt  aber  selten  auch  äusserlich  an  den 
Bauwerken  kenntlich  zu  sein.   Manche.  Wände  haben  gar  keine 
Binder,  sondern  sind  durchweg  aus  Langplinthen  vom  Yollen 
Mass  der  Wandstärke  so  hergestellt,  dass  jedesmal  das  darüber 
folgende  Werkstück   die  Stossfuge  der   darunterliegenden  be- 
deckt; ist    die  Wand   stärker,   als  dass  die  Herstellung  aus 
Werkstücken  von  entsprechender  Dicke  möglich  wäre,  so  wird 
die  Mauerdicke  einfach  dadurch  erzielt,  dass  man  zwei  gleich 
hohe  und   breite  Quadern   in   der  Richtung   des  Mauerdurch- 
schnittes nebeneinander  legt,   wie  z.  B.  beim  Theseion;   oder 
ea     werden    zwei    etwas    von    einander    abstehende    parallele 
Wände  errichtet,  und   die  Läuferschichten   derselben  beliebig 
luid  anregelmässig  durch  Binder  so  verbunden,  dass  die  Köpfe 
derselben  nur  innerhalb  in  die  halbe  Stärke  gewisser  Läufer- 
Bchichten  eingreifen,  nicht  aber  ausserhalb  sich  kennzeichnen; 
die  Lücken,    welche    so    innerhalb    der    beiden   Mauern    sich 
^'geben,    werden   durch   Marmorblöcke   oder   auch   wohl   der 
Si^pamiss  halber   durch   Blöcke   piraeischen  Kalksteins   aus- 
gefüttert ^).     Auch  die  Methode  findet  sich,   dass  zwischen  je 
^^e\j  ans  durchgehenden  Quadern  von  Wandstärke  aufgeführten 
Schichten  solche  zu  liegen  kommen,  deren  Plinthen  zwar  die 
gleiche  Länge  und  Höhe  der  andern,  aber  etwas  weniger  als 
^ie  halbe  Stärke  derselben  haben,  so  dass  also  an   Stelle  je 

m  

^iner  Plinthe  der  umgebenden  Lagen  in  diesen  Zwischen- 
schichten je  zwei,  in  der  Mitte  sich  nicht  berührende  Plinthen 
^^  hegen  kommen*). 

Die  Quadermauern  der  römischen  Architektur  sind  im 
^Igemeinen  nach  der  gleichen  Methode  aufgeführt,  nur  nicht 
^t  der  Sorgfalt,  wie  die  griechischen.  Mörtel  fehlt  auch  bei 
*nen  in   der   Regel,   an   seine   Stelle    treten    gleichfalls  die 


')  Bötticher  S.  191. 

')  80  an  der  Giebel  wand  des  Parthenon;  vgl.  Durm  S.  66  fg.  mit 
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eisernen  Klammern  und  DübeP);  ebensowenig  ist  der   Unter- 
schied von  Läufern  und  Bindern  gebräuchlich,  vielmehr  pflegt 
auch  in  der  romischen  Technik  eine  Reihe  von  Langplinthen  zu 
wechseln  mit  einer  Schicht,  bei  welcher  je  zwei  Quadern  die 
Stelle  eines  Quader  der  obern  oder  untern  Schicht  vertreten^). 
Auch   die  anderweitigen  Systeme  der  Mauerung,   soweit 
es  sich  nicht  um  Ziegelmauern  handelt,  haben  die  Romer  von 
den  Griechen  entlehnt,  wie  schon  daraus  hervorgeht,  dass  sie 
die    griechische   Terminologie   beibehalten   haben.     Ein   sehr 
verbreitetes   System    ist  das   der  Füllmauer,    von   der  wir 
schon  oben  ein  Beispiel  kennen  gelernt  haben:  das   System 
nämlich,  wobei  zwei  Futtermauem  in  gewissem  Abstand  Ton 
einander    aufgeführt    und   inwendig   durch  Kies   und   Mörtel, 
die  heut  sog.  Gussmasse  (fartura)  ausgefüllt  und  verbunden 
werden;   diese  Art   hiess  £)littX6ktov^).     Man  unterschied  dabei 
wieder  zwei  Arten:  bei  der  weniger  sorgföltigen,  in  Rom  sehr 
verbreiteten  Methode  stellte  man  nur  zwei  dünne  Futtermauem 
her,  welche  in  der  Mitte  durch  die  aus  Bruchsteingeroll  mi 
Mörtel  hergestellte  Masse  ausgefüllt  wurden^).    Diese  Art  der 
Mauerung,  welche  auch  bei  Ziegelmauem  zor  Verwendung  kam, 
indem   dann    die    beiden  Futtermauern   anstatt   aus   Haustein 
von  Backstein  hergestellt  wurden,  ist  in  der  ganzen  romischien 
Baukunst  bei  weitem  die  am  meisten  verbreitete.     Sorgfaltiger 
und  dauerhafter  aber  ist  die  bei  den  Griechen  beliebte  Methode, 
wonach  die  einzelnen   Schichten  der  Futtermauern  so  gelegt 


^)  Auch  in  der  Provinz,  wie  z.  B.  in  der  Rheingegend,  s.  Schneider 
in  d.  Jahrb.  d.  Ver.  v.  Alterth.  im  Rheinl.  XXXIII,  160  f.  Hingegen 
rühmt  Procop.  b.  Goth.  I,  22  (Vol.  II,  p.  106  Dind.)  vom  Mansoleam 
des  Hadrian:  ol  XiOoi  ^c  dXXf)Xouc  juc^OKaciv,  oö6^  äXXo  hrröc  £xovT€C 

*)  Choiey  p.  114. 

^  Vitr.  II,  8,  7:  altera  est  <yiam  ^jliytX€ktov  appellant,  qua  eüam 
nostri  mstici  utuntnr:  qaoram  frontes  poliuntur,  reüqna  ita  nti  SQnt 
Data  cum  materia  conlocata  altemis  alligant  coagmentis.  Plin.  XXXVl, 
171:  tertium  est  emplecton,  tantummodo  frontibns  politis,  reliqna  forfeoita 
conlocant. 

*)  Yitr.  I.  1.:  sed  nostri  celeritati  studentes,  erecta  conlocantes  fron- 
tibns servinnt  et  in  medio  farciunt  fractis  separatim  cum  materia  cae- 
mentis.  ita  tres  suscitantnr  in  ea  structura  crnstae,  dnae  frontimn  et 
nna  media  farturae. 


—     145     — 


wurden,  dass  abwechselnd  die  Quadern  einmal  der  Länge  nach 
und  einmal  der  Dicke  nach  zu  liegen  kamen,  so  dass  also  bei 
letzteren  Reihen  die  Enden  der  Quadern  nach  innen  über  die 
Mauerflächen  herausstanden  und  so  dem  Ganzen  mehr  Halt 
gaben-,  dazu  kamen  dann  in  Zwischenräumen  einzelne  durch 
die  ganze  Mauerdicke  laufende  Blöcke,  welche  auf  beiden  Seiten 
bis  zur  Stirnfläche  der  Futtermauern  vorragten;  diese  hiessen 
biOTovoi,  und  danach   bekam  diese  ganze  Art  der  Mauerung 


Fig.  la 


den  Namen  biaroviKÖv^).  Als  Beispiel  vgl.  man  die  Abbildung 
beiChoisy  p.  113  und  hier  Fig.  18  (nach  Rond'elet,  L'art 
de  bätir,  PI.  XV  n.  5). 


')  Vitr.  1.  1.:  Graeci  vero  non  ita,  sed  plana  conlocantes  et  longi- 

tadines  eomm  altemis  in  crassitudinem  instruentes,  non  media  farciunt 

"^u  e  suiB  frontibuB  perpetnam  et  nnam  crassitudinem  parietum  consoli- 

^^'^t.      praeterea    interponunt    singulos   crassitudine    perpetua    ntraqae 

'^^te  froniaios,   quas  öiqtövouc  appellant,    qni  mazime  religando  con- 

^f*öant  parietum   soliditatem.     Bei  Plin.  XXXVI,  172    ist   die   Lesart 

^ht  sicher:  medios  parietes  farcire  fractis  caementis  diamicton  vocant, 

la«  man  früher,  und  darnach  figurirt  vielfach  noch  in  den  Handbüchern 

^  Architektur  eine  besondere  Gattung  des  Mauerwerks,  das  diamicton, 

^^^Bsen  ist  diese  Lesart  durch  die  Handschriften  keineswegs  begründet; 

^d  da  der  Cod.  Bamberg,  diatonicho  liest,  so  ist  Jan's  Conjectur  (im 

^lamnor,  Technologie.    III.  10 
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Bei  den  Brucbsteiumauern,  caementicia  structura,  caemm- 
ticii  parietes^)  (von  caementa  die  Bruchsteine*),  im  Gegensatz 
zu  den  lapides  quadrati^))  unterscheidet  man  die  beiden  Arten 
des  opus  incertum  nnd  opus  retictdatum,  Erateres  war  die 
ältere  Bauart,  letztere  zur  Zeit  VitruTs  allgemein  im  Gebrauch 
und  ist  an  römischen  Bauwerken  noch  in  zahlreicheo  Resten 
vorhanden.  Beim  opus  incertum  wurden  Bruchsteine  von  be- 
liebiger Form  und  Grösse  mit  Mörtel  untereinander  zu  einer 
festen  Mauer  verbunden;  beim  i^us  reticulaUim  richtete  man 
die  Bruchsteine  etwas  sorgfaltiger  zu,  indem  man  sia  in  ver- 
bältnissmässig  kleineren  Dimensionen  würfelartig  behieb,  und 


schichtete  sie  schachbrettartig  so  übereinander,  dass  sie  nicht 
mit  einer  Seitenfläche,  sondern  mit  einer  Ecke  nach  unten  ta 
liegen  kamen.     (Vgl-  die  Beispiele  Fig.  19  und  20,  nach  Bon- 

Philologns  II,  336)  dialonieon  mit  Eücksicbt  auf  Vitr.  darchauB  aicher 
und  Beine  erste,  von  Sütig  angenommene  Conjectnr  diatoiehon  va  ver- 
werfen. 

')  Vitr.  II,  4,  1;  7,  6;  8,  17  o.  b.;  auch  muriM  came^civa,  Orelli 
3270  (=  4941);  opui  eaementicium,  C.  I.  L.  III,  683  (Wilmann«, 
Eienipla  726).     Caemenlarü,  C.  I.  L.  V,  110,  126  (Ziegelinaohr.). 

'0  Sehr  häufig,  meiat  im  Ploral;  Cat.  r.  r.  38  (39),  3.  Liv.  XXI, 
11  etc.;  Bcltner  im  Singalar,  Cic.  divin.  II,  47,  99.  Vitr.  I,  6,  8;  11, 
6,  Ij  8,  G,  (hingegen  bei  Sid.  Apoll.  Ep.  II,  2  anscheinend  in  der 
angewühnlichen  Bedeutung  MOrtel  oder  Stuck).  Saxttm  i 
Vitr.  U,  8,  IG;  VI,  8  (11),  9. 

')  Vgl.  oben  S.  6  Anw.  1  und  Vitr.  II,  8,  4  u.  11 
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delet  PL  VII  Fig.  2' und  4.)  Dadurch  gewann  man  ein  ge- 
falliges Aeussere  für  die  Mauer,  indem  sich  die  Fugen  in 
regelmässiger  paralleler  Folge  schräg  schnitten;  es  wird  aber 
bemerkt,  dass  das  Netzwerk  leichter  Risse  bekam,  weil  die 
Lagen  und  Fugen  nach  allen  Richtungen  hin  verlaufen, 
während  das  minder  schöne  opus  incertnm  ein  festeres  Mauer- 
werk darbot').  Man  nahm  dazu  das  mannichfachste  Material: 
Lava,  Kalkstein,  am  häufigsten  Tufi*,  welcher  sich  wegen  seiner 
leichten.    Schneidbarkeit     ganz     besonders    hierfür    eignete^). 


Fig.  20. 


Ausserdem  bemerkt  Vitruv,  beide  Arten  Mauerwerk  müssten 
in  ihrer  Füllung  aus  sehr  kleinen  Steinen  ausgeführt  werden, 
damit  die  Wände,  durch  den  aus  Kalk  und  Sand  bestehenden 
Mörtel  hinlänglich  gesättigt,  länger  aushalten  könnten.     Sind 


0  Vitr.  II,  8,  1:  stnicturarum  genera  sunt  haec,  reticulatum,  quo 

oanc  omnes  uiuntur,  et  antiqunm  quod  incertum  dicitur.  ex  his  venustius 

^«t  reticulatum,   sed  ad  rimas  faciendas  ideo  paratum,   quod  in  omnes 

P^Hea   dissoluta   habet   cubilia   et  coagmenta.     incerta  vero   caementa 

**  ÄUper  alia  sedentia  inter  seque  imbricata  non  speciosam  sed  firmio- 

^^    quam   reticulata   praestant   structuram.    Plin.  XXXVI,  173.     Vgl. 

^^^ delet,  L'art  de  b&tir  I,  329  fip. 

*)  Nissen  S.  67  flP. 

10* 
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nämlich  die  Steine  weich  und  porös^  so  saugen  sie  die  Feuchtig- 
keit des  Mörtels  auf.  Ist  nun  der  Mörtel  in  grosser  Menge 
vorhanden,  so  hat  die  Mauer  mehr  Feuchtigkeit  und  wird 
dadurch  länger  gehalten;  sind  aber  die  Bruchsteine  2A  stark 
porös,  so  saugen  sie  die  ganze  Feuchtigkeit  des  Mörtels  au^ 
der  Kalk  im  Mörtel  scheidet  sich  dadurch  yom  Sande,  imd 
der  Zusammenhang  der  Bruchsteine  wird  in  Folge  dessen  auf- 
gehoben, sodass  die  Mauern  mit  der  Zeit  zusammen&UeE^). 
Eine  inschriftlich  erhaltene  lex  parieti  faciendo  aus  -Puteoli 
verordnet  daher,  dass  nur  Bruchsteine,  welche  in  trockenem 
Zustande  über  15  Pfund  wiegen,  vermauert  werden  sollten *). 
Bei  den  Backsteinmauern  (jparies  resp.  murus  htm- 
cifiS^))  ist  das  opus  retictdcUum  sehr  selten^);  das  gewöhnliche 

^)  Vitr.  1.  ].  §  2:   ntraque  autem  ex  minatiBsimis  sunt  instraendft, 
uti  materia  ex  calce  et  harena  crebriter  parietes  satiati  dintias  contine- 
antnr.    molli  enim   et   rara   potestate   cum   sint,   exBiccant  sagende  e 
materia  sncum,  cum  autem  superarit  et  abandarit  copia  calcis  et  harenae, 
paries  plus  habens  nmoris  non  cito  fiet  evanidus,  sed  ab  his  continetar. 
Simal  autem  uipida  potestas  e  materia  per  caementorum  zaritatem  foeiit 
exsucta  calxqne  ab  "harena  discedat  et  dissolvatur,  item  caementa  non 
poBsunt  cum  bis  cohaerere,  sed  in  vetustatem  parietes  efficiont  rninosas. 
Es  folgt  dann  die  Bemerkung,  dass  man  diesen  Nachtheil  auch  an  yer- 
schiedenen  Bauwerken  bei  Rom  beobachten  könne,   welche  aus  Marmoi 
oder  Quadern  erbaut,  in  der  Mitte  aber  mit  splchem  Bruch  stein  werk  an- 
gefüllt sind ;  indem  der  Mörtel,  durch  die  Porosität  der  Bruchsteine  auf- 
gesogen, geschwunden  sei,   hätte  sich  die  Verbindung  der  Bruchsteine 
gelöst  und  die  Mauern  fielen  in  Folge  dessen  auseinander. 

*)  C.  I.  L.  I,  677  (Wilmanns  N.  697)  Z.  32:  nive  maiorem  cae- 
menta struito,  quam  quae  caementa  arda  pendat  p(ondo)  XV.  Die 
richtige  Deutung  dieser  Worte  giebt  Nissen  8.  68,  welcher  ebd.  be- 
merkt, dass  man  früher  unrichtig  cciementa  mit  iegula  identificirt  habe 
(Jahn,  Bull.  d.  Inst.  1841  p.  11;  Mommsen  ad  C.  I.  L.  1.  1.;  Wil- 
manns 1.  1.).  Der  Znsatz  arda  bezieht  sich  darauf,  dass  man  die  Steine 
beim  Vermauern  anfeuchtet.  Nissen  bemerkt  zugleich,  dass  auch  in 
Pompeji  ähnliche  Bestimmungen  in  Erafb  gewesen  sein  mflssen,  da  man 
in  den  älteren  Bauten  durchweg  nur  kleinere  Steine  verwandt  findet, 
während  allerdings  in  den  Bauten  nach  63  n.  Chr.  (dem  Jahr  des  Erd* 
bebens)  sich  Bruchsteine  jeglicher  Grösse  vermauert  finden. 

»)  Caes.  bell.  civ.   II,  15.    Vitr.  II,  1,  7;   8,  17  fg.    Plin.  XVÜI, 
301.     Colum.  IX,  6,  4.    Pallad.  I,  11,  1. 

*)  Nissen  S.  59,  dessen  weitere  Behauptung  jedoch,  dass  das  opta 
reticuHaium  wenigstens  in  pompejanischen  Bauten  überall  bestimmt  ge- 
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ist     die  horizontalparallele  Schichtung.    Indessen  ist  die  Yer- 
weodung  von  Backsteinen  allein  zu  Bauwerken  erst  der  späteren 
Ka.iserzeit  eigenthümlich;  früher  pflegte  man  die  Mauern  aus 
Bruchsteinen   zu    errichten   und   nur   die  Ecken,    Kanten  und 
freistehenden  Pfeil  er,  welche  sich  aus  unregelmässigen  Bruch- 
steinen  nicht  schichten  Hessen,  mit  Ziegeln  einzufassen.     Bis- 
weilen findet  sich  auch  Backstein  und  ziegeiförmig  zubehauener 
Bruchstein  so  combinirt,   dass  die  Schichten  in  regelmässiger 
Folge  abwechseln^).    Zur  Zeit  Vitruvs  waren  die  meisten  Privat- 
häixser  in  Rom  in  der  Weise  hergestellt,  dass  die  Bruchstein- 
wände  mit  Backsteinfuttermauern  versehen  und  mit  Haustein- 
k&nten  eingefasst  waren  ^).     In  den  meisten  Ziegelbauten  der 
Römer  ist  daher  nur  die  Bekleidung  von  Backstein,  das  Innere 
▼on  Gusswerk.      Zur   Bekleidung    sind    wesentlich    dreieckige 
Ziegel  genommen,   und  zwar  in   der  Weise   gelegt,    dass  die 
ö^undUnie  des  Dreiecks  nach  aussen,  der  rechte  Winkel  nach 
ii^Oen  zu    liegen  kommt;    vielfach  werden  dann  in  gewissen 
^l>8tanden   Lagen    oblonger   Ziegel,    welche   über   die   ganze 
fti'eite    des    Mauerwerks    hinweggehn,    als    Binder    gelegt'). 
Selbstverständlich  musste  dabei  Sorge  getragen  werden,   dass 
<Ue   Gassmasse,    bevor    die    Ziegel    darüber    gelegt    wurden, 
oix]eDÜich    festgestampft  war,   damit  nicht  durch  Setzen   die 
Ziegel  Verkleidung  Risse  bekäme.      Vgl.  die  Beispiele  Fig.  21 
vind  22,  nach  Rondelet  Atl.  PI.  V,  Fig.  8  und  9,  mit  Text  I, 
244;  Fig.  21   zeigt  eine  Mauer,   bei  der  Ziegel  mit  Haustein- 
lagen in  der  Bekleidung  abwechseln.  —  Das  Ueberwiegen  des 
Backsteinbaues  fällt  bekanntlich  erst  in  das  zweite  bis  vierte 
Jahrb.  n.  Chr.      Im    übrigen    verweise    ich    hinsichtlich    des 
Technischen  auf  das  Bd.  II,  S.  9  flf.  hierüber  Gesagte. 


Wesen  sei,  roh  zu  bleiben,   mit  Recht  von  Mau,    Pompejan.  Beiträge 
ä-  8  ff.  zurückgewiesen  wird. 
')  Nissen  S.  27. 

*)  Vitr.  II,  8,  17:  itaque  pilis  lapideis  stmcturis  testaceis  pärietibns 
caemenUciis  altitudinca  eztractae.  Auch  Cato  r.  r.  14,  1  schreibt 
^niclisteinmaaem  mit  Hausteinkanten  vor. 

*)  Ueber    römisches    und    mittelalterliches    Gussmauerwerk    vergl. 
tf^'l      EUeater  in  den  Jahrbb.  d.  Ver.  v.  Alterth.-Fr.  im  Rheinl.  XV, 
2Hff.   Schneider  ebd.  XXXÜI,  162. 
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Fig.^ai. 


lieber  das  Mauerwerk  aus  Luftziegeln  ist  ebenfalls  schon 
im  zweiten  Band  die  Rede  gewesen.    Etwas  damit  Verwandtes 


Fig.  22. 


ist  das  System  der  Mauerung,  welches  in  Spanien  und  Africa 
vielfach  zur  Anwendung  kam,  der  partes  formaceuSy  wobei  der 
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Lehm  zwischen  zwei  Breitwänden  festgestampft  wurde.  Diese 
primitive  Art  Mauer  war  dennoch  von  bedeutender  Dauerhaftig- 
keit, nach  Plinius  sogar  widerstandsfähig  gegen  Regen  und 
Feuer  und  dauerhafter  als  Bruchstein^).  Man  nennt  heut 
diese  Methode,  welche  noch  jetzt  in  Südfrankreich  vielfach 
zur  Anwendung  kommt,  pise]  und  die  Verfahrungsart,  welche 
dabei  beobachtet  wird,  ist  offenbar  dieselbe,  wie  die,  von 
der  Plinius  so  kurz  andeutend  spricht.  Die  zerkleinerte  und 
angefeuchtete  Lehmerde  wird  nämlich  in  eine  Art  Modell  oder 
Kasten  hineingethan,  welcher  aus  beweglichen  Brettern  be- 
steh t,  die  durch  Leisten  verstärkt  sind,  auf  Querbalken  ruhen 
und  durch  horizontale  Balken  in  bestimmtem  Abstand  von- 
einander gehalten  werden.  In  dem  durch  diese  Bretter  ge- 
bildeten offenen  Baume  wird  die  Erde  von  den  Arbeitern  ver- 
mittelst eines  Stampf holzes  festgerammt;  ist  sie  genügend 
getrocknet,  so  werden  die  Seitenbretter  entfernt,  und  die  Quer- 
balken, auf  denen  sie  ruhen,  herausgezogen;  auf  der  in  solcher 
Weise  entstandenen  Mauerlage  wird  dann  eine  zweite,  dritte, 
vierte  u.  s.  f.  bis  zur  erforderlichen  Höhe  genau  in  der  gleichen 
Weise  aufgeführt^). 

Während  aber  diese  Art  der  Lehmmauer  in  Italien  selbst 
ungebräuchlich  gewesen  zu  sein  scheint,  war  das  Fachwerk- 
system  oder  die  Riegelwand  sehr  verbreitet,  unter  dem 
Namen  partes  craticius^).  Dieselbe  wurde  genau  so  hergestellt, 
wie  beute  noch:  man  stellte  das  Riegel  werk  aus  verschränkten, 
aufreehtstehenden  und  querliegenden  Balken  her  (heut  „Ständer" 
und  „Riegel"  genannt,  lateinisch  arrectarii  und  transversarii; 
das  Ganze  auch  crates^))]  die  Zwischenräume  wurden  mit  Lehm 


')  PI  in.  XXXV,  169:  quid?  non  in  Africa  Hispaniaque  e  terra 
parietes  quos  appellant  formaceos,  qooniam  in  forma  circumdatis  duabiis 
atrimque  tabulis  inferciuntur  verlas  quam  struuntur,  aevis  durant,  in- 
comipti  imbribaa,  ventis,  ignibus,  omnique  caemento  firmiores?  spectat 
etiam  nonc  speculas  Hannibalia  Hispania  terrenasque  turres  iugis  mon« 
tiam  inpositas. 

*)  Eine  genaue  Beschreibung  mit  Abbildungen,  wodurch  das  Ver- 
fahren sehr  deutlich   wird,   giebt  Rondelet  I,  228  fg.  mit  Atl.  PI.  V. 

*)  Vitr.  Vn,  3,  11.    Pallad.  I,  19,  2.     Digg.  XVII,  2,  52,  13. 

*)  Plin.  1.  L:  inlini  qaidem  crates  parietnm  luto  et  lateribus  crudis 
pxstrui  qnis  ignorat?    Auch  solea,  vgl.  Fcstus  p.  301,  3  Müller:  solea, 
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ausgefüllt.  YitruY  aber  wünscht,  dass  dies  System,  so  sehr 
es  sich  durch  die  Schnelligkeit  seiner  Ausführung  empfehle, 
doch  besser  nie  erfunden  worden  wäre,  weil  es  ausserordenilicli 
feuersgefährlich  sei.;  ausserdem  erhalte  es  sehr  leicht  Risse; 
wenn  nämlich  die  Riegelbalken  übertüncht  werden,  schwellen 
sie  durch  die  Aufnahme  der  Feuchtigkeit  an,  wenn  sie  aber 
wieder  trocknen  und  sich  zusammenziehen,  zerreissen  sie  die 
Verputzschicht ^).  Da  man  indessen  die  Riegelwände  nicht 
entbehren  könne,  theils  wegen  ihrer  Billigkeit,  theils  weil 
man  vielfach  in  der  Lage  sei,  im  oberen  Stockwerke  Wände 
zu  ziehen,  welche  den  Mauern  des  Untergeschosses  nicht  enl^ 
sprechen  und  daher  von  leichter  Construktion  sein  müssen,  so 
empfiehlt  er,  den  Unterbau  hoch  aufzuführen,  damit  die  Fach- 
werkwände nicht  in  Zusammenhang  stehen  mit  dem  Estrich 
und  dem  Fussboden;  denn  wenn  die  Riegelwände  in  letzteren 
eingelassen  sind,  so  werden  sie  mit  der  Zeit  morsch,  senken 
sich  und  bekommen  Risse  ^). 

Nächst  den  Mauern  haben  wir  als  tragendes  Element  auch 
die  Säulen  in  der  Kürze  zu  besprechen.  Die  griechische  Ar- 
chitektur bedient  sich  nur  selten  der  aus  einem  Stück  her- 
gestellten (monolithen)  Säulen,  sondern  baut  dieselben  meistens 
aus  mehreren  Blöcken  oder  Cylindern,  den  sog.  Säulentrommeln, 
auf.  Auch  diese  Werkstücke  aber  liegen  nicht  mit  ihren  vollen 
Flächen  aufeinander  auf,   sondern    ganz   ebenso   wie   bei  den 


nt  ait  Verrius,  est  non  eolum  ea,  quae  solo  pedis  subicitur,  sed  etiam 
pro  materia  robustea,  super  quam  paries  craticius  extrnitur. 

')  Yitr.  II,  8,  20:  craticii  vero  Telim  quidem  ne  iuventi  essent. 
qoantum  enim  celeriiate  et  loci  laxamento  prosunt,  tanto  maiori  et  com- 
muni  sunt  calamitati,  quod  ad  incendia  uti  faces  sunt  parati  .  .  .  etiam 
qui  in  tectoriis  operibus,  rimas  in  hie  faciunt  arrectarionim  et  trans- 
versariorum  dispositione.  cum  enim  linuntur,  recipientes  umorem  tor- 
gesonnt,  deinde  siccescendo  contrahuntur  et  ita  extenuati  disrumpont 
tectoriorum  soliditatem.  Die  Vorschriften,  welche  Yitr.  hinsichtlich  des 
Verputzes  von  Riegelwänden  giebt,  s.  weiter  unten. 

')  Vitr.  1.  1.:  sed  quoniam  nonnullos  celeritas  ant  inopia  aut  in 
pendenti  loco  disceptio  cogit,  sie  erit  faciendnm.  solum  substruatur 
alte,  nt  sint  intacti  ab  rudere  et  pavimenta.  obruti  enim  in  his  cum 
sunt,  vetustate  marcidi  fiont^  deinde  snbsidentes  procUnantor  et  disrum- 
punt  speciem  tectoriorum. 
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achteckigen  Blöcken   ist   nur   die   äusserste  Randfiäche   zum 
'I^gen  hergerichtet.     Die   Lagerflächen   der  Trommeln   sind 
^so  in  der  Mitte  mit  dem  Zahnhammer  oder  dem  Zweispitz 
^was  yertieft,   sodass  nur  der  den  innem  £reis  umgebende 
Streifen  als  gleichmässig  glatter  Bing  erscheint.     Wir  haben 
schon  oben  gesehen,  dass  die  Gylinder  in  der  Mitte  Vertiefungen 
hatten,  in  denen  prismatische  Holzdübel  steckten,  welche  dazu 
dienten,  dass  man  die  Trommeln  gut  aufsetzen  und  leicht  um 
ihre  Axe  rötiren  lassen  konnte.    Der  feste  Schluss  der  beiden 
Lagerflächen  wurde  dann  wiederum  durch  Einführen  des  Schleif- 
Meches  mit  Sand   erzielt*).  —  In  der  griechischen  Baukunst 
ist    dann   femer  die  Cannelirung  der  Säulen  das  gewöhnliche. 
Wese  wurde  aber  nicht  an  den  einzelnen  Trommeln  vor  ihrer 
Versetzung,   sondern    erst   an  der  fertig  aufgerichteten  Säule 
vorgenommen.  Man  arbeitete  also  die  einzelnen  Säulentrommeln 
zunächst  nur  roh  in  der  cylindrischen  Form  vor  und«  stellte 
ßur  die  Lagerflächen  fertig;   zum  Versetzen,  bequemeren  An- 
fassen beim  Transport  u.  s.  w.  liess  man  in  der  Regel  an  der 
A^ussenfläche  jeder  Trommel   vier   einander  diametral   gegen- 
überstehende  starke  Buckel  (Bossen)  stehen*),  und  so  setzte 
^an  die  einzelnen  Stücke  aufeinander.    Nur  an  den  untersten 
^*nd  an  der  obersten  Trommel  wurden  die  Canneluren  vorge- 
*J*beitet  (als   sog.   „Lehren").     Vermittelst  Schlages   mit   der 
leihen  (menniggefärbten)  Schnur  wurden  sodann  die  einzelnen 
Stege  der   Canneluren,   entsprechend   den   Lehren,    auf   dem 
Sanlenschaft  angedeutet  und  dazwischen  die  Höhlungen  sorg- 
^Itig  herausgearbeitet^).    Monolithe  Säulen  dagegen  scheinen 
^Ueidings  vielfach  schon  vor  ihrer  Aufrichtung  mit  den  Canne- 
'uren  versehen  worden  zu  sein;  dann  liess  man  aber  an  vier 
"^kten  innerhalb  der  Stege  unausgearbeitete,  hervorragende 
^^ellen  stehn,  die,  wie  die  Buckeln  an  den  rohen  Säulentrom- 
'**«lii,  ein  leichteres  Anfassen  und  Versetzen  ermöglichen  sollten*). 


*)  Bötticher  I»,  182  ff.  Durm  S.  67.  Adamy,  Architekt,  der 
^«Uenen  S.  124  ff. 

*)  Solche  unfertige  Säalentrommeln  haben  sich  noch  erhalten,  s.  die 
^bbildang  bei  Durm,  S.  72. 

*)  Botticher  S.  184.    Dnrm  S.  69  ff. 

*)  So  bei  den  Säulen  am  Thorm  der  Winde  in  Athen,  b.  Darm  S.  72. 
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—   Bei   den  Säulen    des    ionischen   und   korinthischen  Stiles, 
welche  wegen  ihrer  grösseren  Schlankheit  auch  grössere  Sicher- 
heitsYorrichtungen  erforderten,  als  die  massiveren  dorischen,  bat 
man  vielfache  wirkliche  V erklammerung  zur  Anwendung  gebracht: 
Eisenstifte,  welche  mittelst  Bleiverguss  in  beiden  Lagerflächen 
der  Trommeln  festgemacht  wurden^).     Ebenso  verfahrt  auch 
in  der  Kegel  die  römische  Technik,  sobald  sie  aus  Trommeln 
bestehende  Säulen  aufrichtet;  noch  mehr  aber  bevorzugte  sie 
die  monolithen  Säulen,    welche   sie   sehr   häufig,    wegen  der 
Kostbarkeit  des  dazu  verwandten  Materials,  gar  nicht  cannelirte. 
Die  Methode,  wie  diese  grossen  Monolithe  gebrochen  worden, 
haben  wir  schon  oben  besprochen.  —  In  einfacheren  Bauten, 
für  welche  edleres  Material  nicht  zur  Verwendung  kam,  wie 
in  Pompeji,  wurden  die  Säulenschäfte  aus  Tuff  öfters  nur  roh 
mit  dem  Meissel  vorgearbeitet,  die  Ausführung  der  Canneloren 
aber   iu   dem  darüber  gelegten  Stuckmantel   vorgenommen^); 
und  ähnlich  verfuhr  man   bei  den  in  der  Kaiserzeit  sehr  ge- 
wöhnlichen Backsteinsäulen  ^). 

Was  die  Verbindung  zwischen  Unterbau  und  Oberbau  an- 
langt, so  verdient  als  wichtige  technische  Einzelnheit  beim 
griechischen  Tempelbau  Erwähnung,  dass  in  der  Fläche,  auf 
welcher  der  ganze  Bau,  Säulen,  Wände  u.  s.  w.  ruht,  für  jeden 
Theil  und  jedes  einzelne  Glied  des  Baues  die  besondere  Bettung 
vorgearbeitet  war;  es  gilt  das  besonders  vom  doriscfaen  Stil, 
wo  bekanntlich  die  Säulen  ohne  Postament  direkt  aus  dem 
Stylobaten  herauswachsen;  hier  war  an  jeder  Stelle,  wo  eine 
Säule  zu  stehen  kam,  die  ganze  Gaunelirung  im  Stylobat  vor* 
gemerkt,  ebenso  aber  auch  alle  Stellen,  wo  Pfeiler  oder  Wände, 
Stufen  oder  Schwellen  zu  stehen  kamen*). 

Wir  haben  ferner  die  wichtigsten  technischen  Details  be- 


*)  S.  oben  S.  97;  Durm  S.  174  fg.  und  199,  mit  den  sehr  insinik- 
tiven  Abbildaogen  der  entsprechenden  Vorrichtungen  vom  Ereohtheion, 
vom  Kybeletempel  in  Sardes  und  vom  Tempel  des  Zeus  Olympios  in 
Athen.  , 

*)  Nissen,  Porapej.  Studien  S.  216  u.  237. 

«)  Ebd.  S.  26  fg.;  171;  184  u.  s. 

*)  Genaueres  s.  bei  Bottich  er,  Bericht  über  d.  Ansgrabgn.  S.  140; 
160;  172  ff.  Tektonik  l\  179  fg. 
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treffs  der  üonstruction  von  Decke  und  Bedachung  zu  be* 
trachten.  Mit  wenigen  Worten  müssen  wir  dabei  auch  der 
Wölbung  und  der  Bogenconstruction  gedenken.  Dass 
dieselben  der  griechischen  Bauweise  in  der  ältesten  und  der 
klassischen  Zeit  fremd  waren  ^  ist  eine  bekannte  Thatsache. 
Die  ältesten  Bauwerke  auf  griechischem  Boden,  die  sogen. 
Schatzhäuser  des  Atreus,  des  Minys  u.  s.  w.,  zeigen  bei  Thor- 
bogen oder  bei  Kuppelanlagen  durchweg  das  System  der  Vor* 
kragung,  indem  jede  höhere  Schicht  etwas  über  die  untere 
hervortritt;  bei  Kuppelbauten  hat  dann  in  der  Regel  der  ab- 
geplattete Schlussstein  Keilform  ^).  Der  eigentliche  Gewölbe- 
bau, d.  h.  der  Halbkreisbogen  aus  keilförmig  geschnittenen, 
durch  Mörtel  verbundenen  Steinen  ist,  wie  neuerdings  nach- 
gewiesen worden,  allerdings  den  Griechen  bereits  bekannt  ge- 
wesen^); seine  Hauptbedeutung  erhält  er  aber  erst  durch  die 
Römer,  welche  ihrerseits  ihn  von  den  Etruskern  übernommen 
hatten,  bei  denen  er  namentlich  für  bauliche  Anlagen  unter 
der  Erde  (Wasserleitungen,  Abzugscanäle)  eine  wichtige  Rolle 
spielte.  Die  Römer  sind  es  dann  vornehmlich,  welche  den 
Gewölbebau  in  eminenter  Weise  ausgebildet  haben,  namentlich 
den  durch  Ziegel  und  Mörtel  hergestellten^).  Das  Technische 
der  Wölbung  selbst,  die  hölzernen  Lehrgerüste,  die  Lagerung 
der  Ziegel  u.  s.,  entzieht  sich,  als  zu  sehr  ins  Detail  der  Tek- 
tonik gehend  und  zu  mannich faltig  im  einzelnen,  an  diesem 
Orte  der  näheren  Erörterung.  Besondere  Erwähnung  verdient 
nur  die  den  Römern  wahrscheinlich  vom  Orient  überkommene, 
seit  Anfang  unserer  Zeitrechnung  nachweisbare  Sitte,  die  Ge- 


')  Vgl.  Das  Knppelgrab  v.  Menidi,  S.  45  ff.  (Bohn).  Schliemann, 
Mykenae  S.  48 fg.     Durm  S.  29. 

*)  Belege  dafür  sind  die  Brücke  bei  Xerokampi  in  Lakonien,  s. 
Monnm.  d.  Inst.  II,  57,  und  zwei  Thore  der  akarnanischen  Stadt 
Oeniadae,  Heuzey,  Le  mont  Olympe  et  rAcamanie,  pl.  15  fg.  Andere 
Beispiele  s.  Adler  im  Beibl.  zur  Zeitschr.  f.  bild.  Kunst  v.  4.  Aug.  1881 
und  Adamy,  Architektur  d.  Römer  S.  36  u.  92  f. 

»)  Vgl.  Bötticher,  Tektonik  P,  173.  Choisy  p.  31  ff.  Eine  authen- 
tische Geschichte  des  antiken  Gewölbebaues,  in  der  auch  die  neueren 
Entdeckungen  gebührende  Berücksichtigung  finden,  fehlt  uns  noch. 
Einstweilen  vgl.  man  Gottgetreu^  Lehrbuch  der  Hochbau-Konstruk- 
tionen, Berlin  1880,  I,  121  f. 
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wölbe  durch  planmässige  YerwenduDg  von  Töpfen  zu  entlasten; 
nur  dass  man  sich  hierbei  nicht  auf  Wölbungen  beschränkte, 
sondern  auch  an  Substructionen  oder  gewöhnlichen  Wanden 
Thongefässe  einfacher  Art  mit  in  das  Mauerwerk  einmauerte^). 
Den  gewöhnlichen  Abschluss  des  durch  die  Wände  ge- 
schaffenen Raumes  bildete  die  Decke  und  fiber  dieser  das  Dach. 
Das  System  der  Flachdecke  (im  Gegensatz  zur  Euppelbedachung) 
ist  an  und  f[ir  sich  überall  das  gleiche:  nämlich  yon  Wand  zu 
Wand  gelegte  Balken.  Aber  die  Art,  in  welcher  das  Princip 
zur  Anwendung  gebracht  wird,  ist  je  nach  Zweck  und  Anlage 
des  Bauwerkes  sehr  verschieden.  Am  schönsten  und  gross- 
artigsten finden  wir  es  ausgeprägt  im  hellenischen  Tempelbau, 
wo  an  Stelle  der  beim  gewöhnlichen  Hausbau  verwandten  höl- 
zernen Balken  (boKoi,  tuj^na,  trabesY)  steinerne  treten,  welche 
in  regelmässigen  Abständen  von  Wand  zu  Wand  gehen  und 
auf  denen  dann  die  sog.  crptüif^pec*),  asseres*')  auflagern,  meist 
mit  den  vertieften  Kassetten,  cpaTViufiiaTa,  KaXu]üi|idTia,  lacmaria 
versehen^).  Im  gewöhnlichen  Hausbau  wird  die  Decke  durch 
Balkenlagen,  contignationes^),  gebildet,  welche  auch  nach  dem 
System  der  boKOi  und  crpturfipec  oder  träbes  und  ctöseres  ange- 
legt sind;   auf  diese  kommt  dann   eine  oder   mehrere  Lagen 

getrockneten  Schilfes  (KdXajmoc'),  harundo,  cannay),  das  meist 

— % 

0  Overbeck,  Pompeji*,  380.    Niesen  S.  63  ff.  mit  dem  CiUt  ans 
Promis  S.  64. 

*)  S.  Bd.  II  S.  303  fg. 

^  PoU.  X,  157  u.  Aristoph.  ebd.  173.  Polyb.  V,  89,  6.  Et.  M.. 
p.  731,  7.  B.  A.  p.  302,  7.  Ausführlich  handelt  über  die  Bedeutung  ^®* 
cxpuiTf^pcc  K.  0.  Müller,  Kunstarchäol.  Werke  IV,  140  fg. 

*)  Pest.  p.  16,  11  Müller.    Gloss.  Labb. 

*)  Näheres  über  diese  Ausdrücke  sowie  über  die  ganse  CoDstruct*^^ 
s.  Bötticher  P,2Slff.    üeber  die  Verfertiger  derselben  vgl.  Bd.  II, 

«)  S.  Bd.  U,  304  fg.  u.  318  fg. 

')  So   auf  der   Inschrift  bei   Müller  a.  a.  0.    S.  128   B.  68: 
diTißaXdiv  KdXafiov  XcXafjifx^vov,  (iiroßoXibv  Xoßöv  f\  KdXajLiov.     Die   nn^ 
Lage,   der  Xoßöc,   sind  getrocknete  Bohnenhülsen,   dxupa  Kud^iva  tf' 
Geopon.   IX,   10,  1;  acus  fabctginum  bei  Cat.  r.  r.  64,  3;  der  k4 
^oc  XcXa|ui|üi^voc  (von   Xdirru))   ist    macerirtes  Schilf.     S.  Müller  ^' 
S.  144  fg. 

^)  Vitr.  VII,  8,  2:  asseribus  dispositis  tum  tomice  e  sparte  hispaii^^ 
harundines  Graecae  tunsae  ad  eos  uti  forma  postulat  religentur  .  .  .  ^^ 
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geflechtartig  aufgelegt  wurde.  Folgte  über  der  Decke  noch  ein 
Stockwerk^),  so  wurde  hierüber  der  Estrich  aufgeschüttet, 
Vorüber  unten  mehr. 

Was  endlich   das   IXach   anlangt^   so   haben   wir   da   zu 
unterscheiden  zwischen  dem  Dachstuhl,  d.  h.  dem  die  Bedachung 
tragenden  Gerüst,  und  der  Bedachung  selbst.     Der  Dachstuhl 
ist  durchweg  auch  bei  sonst  ganz  und  gar  massiven  Tempel- 
bauten von  Holz  hergestellt  worden;   von  dieser  ^p^^;l^oc  liXri 
ist  bereits  früher  die  Rede  gewesen*).  —  Bei  den  mit  Giebel- 
i^h  versehenen  Tempeln  bestand  der  Dachstuhl  in  der  Regel 
aos  stehenden  Sparren  und  den   darauf  liegenden,  meist  bis 
zur  Giebelwand   reichenden   und   dem  Traufrand   parallel  ge- 
führten sog.  Pfetten^).    Beim  gewöhnlichen  Wohnhause  scheint, 
sobald  es  ein  Giebeldach  oder,  was  in  der  römischen  Archi- 
tektur sehr  gewöhnlich,  ein  nach  allen  Seiten  hin  abfallendes 
Dach  hatte,  die  Construction  ähnlich  gewesen  zu  sein*);  bei 
platten  Dächern,  welche  nicht  mit  Ziegeln  gedeckt,   sondern 
^t  Estrich  belegt  waren,  war  natürlich  ein  besonderer  Dach- 
rtohl  nicht  nothwendig.     Hinsichtlich   der  Bedachung   selbst 
sind  folgende  Materialien  namhaft  zu  machen:   1)  Stroh  oder 
Schilf;  2)  Schindebi;  3)  Gebrannte  Ziegel;  4)  Schieferplatten; 
^)  Steinerne  Ziegel;  6)  Metallplatten.  —  Die  Bedachung  mit 
Stroh   oder  Schilf   scheint   in   den  Ländern   hellenischer  und 
römischer  Cultur  nur  in  sehr  frühen  Zeiten  vorgekommen  zu 
^in.    Nach  Herodot  wäre  Sardes  bei  der  Einnahme  durch  die 


>^üt«iii  harandims  Graecae  copia  non  erit,  de  paludibos  tenues  colligantor 
^t  Qkatazae  tomice  ad  iustam  longitudinem  una  crassitudine  alligatiooi- 
»lu  temperentoT  etc.  Pallad.  I,  13,  1:  binas  inter  eos  (sc.  parieies) 
peiticas  dirigemus  tomicibus  alligatas.  Postea  palastrem  cannam  vel 
^c  crassiorem ,  quae  in  usu  est,  contosam,  facta  et  strictim  iuncta 
^^te  sübnectemiiB  et  per  omne  spatium  cum  ipsis  asseribus  et  perticis 
ftUigabimos. 

*)  Colam.  XII,  52,  4:  itaque  cum  lacus  extruxeris,  asserculos  inter 
se  digtantes  semipedalibus  spatiis  supra  solnm  pouito  et  cannas  dili- 
genter  spisse  teztas  inicito. 

*)  Bd.  n,  314  fg. 

')  Durm  S.  106  fg. 

*)  Nisse n  S.  607  fg.,  namentlich  auch  die  dort  angeführte  Stelle 
Galen  de  artic.  III,  23  (XVIII A,  p.  518  K.). 
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lonier  allerdings  noch  ganz  mit  Schilf  gedeckt  gewesen^); 
Vitruv  führt  als  Beispiel  älterer  Sitte  die  strohgedeckte  Hütte 
des  RomuluSy  sowie  die  ältesten  Heiligthümer  auf  dem  Gapitol 
an^),  erwähnt  aber  sonst  die  Sitte  des  Stroh-  irnd  Schindel- 
daches als  nur  bei  barbarischen  Völkern,  wie  in  Gallien,  Hi- 
spanien,  Lusits^ien,  Aquitanien  gebräuchlich^).  Ebenso  weiss 
Plinius  nur  von  Strohdächern  in  Nordeuropa  zu  berichten*). 
Immerhin  muss  Schilfbedachung  bei  ländlichen  Wohnungen  in 
ärmeren  Gegenden  auch  später  noch  vorgekommen  sein,  wofür 
verschiedene  Zeugnisse  vorliegen*).  —  Von  der  Bedachung  mit 
Schindeln  ist  ebenso  wie  von  der  mit  gebrannten  Ziegeln  be- 
reits im  vorigen  Bande  die  Rede  gewesen^).  Schieferbedachung 
kennen  wir  aus  litterarischen  Quellen  nicht;  für  die  Rhein- 
gegend ist  jedoch  die  Thatsache  verschiedentlich  nachgewiesen 
worden'),  und  auch  in  Aegypten  neuerdings  Verarbeitung  von 
Schiefer  constatirt®).  Marmorziegel,  die  gewöhnliche  Bedachung 
der  Tempel,  angeblich,  wie  gleichfalls  schon  erwähnt^),  eine 


*)  Her  od.  V,  101:  fjcav  ^v  rija  Cdpbici  olidai  al  }iiy  irXeOvcc  koXö- 
lüiivai,  öcai  6'  aOx^iüv  kqI  TiXivOivai  f^cav,  KaXd^ou  cTxov  täc  6poq>äc.  Vgl- 
NisBen  S.  23. 

*)  Vitr.  II,  1,  6:  item  in  Capitolio  commonefacere  potest  et  signi- 
6care  mores  vetustatis  Romali  casa  et  in  arce  Bacrorum  stramentis  tecta. 

')  Ib.  II,  1,  4:  ad  hunc  diem  nationibus  exteris  ex  bis  rebus  aedi- 
ficia  constituantar,  uti  Gallia  Hispania  Lnsitania  Aquitania,  scandolis 
robusteis  aut  stramentis. 

*)  PÜD.  XVI,  156:  tegulo  earam  (sc.  harundinom)  domus  suas  sep- 
tentrionales  populi  operiunt,  durantqne  aevis  tecta  talia. 

^)  Appul.  metam  IV,  6  p.  145:  parva  casnla  cannulis  temere  con- 
tecta.  Bei  Plaut.  Mil.  glor.  I,  1,  18  wird  panicülus  tedorius  erwiha^i 
und  ebenso  Rad.  I,  2,  34  (122): 

qoia  ta  in  paludem  is  exsiccasque  arundinem 
qai  pertegamns  villam,  dum  sudamst. 
Hes.  erklärt  KdXajüioc  durch  öpo<poc. 

«)  Bd.  II,  S.  315  und  S.  30  fg. 

')  S.  Habel  in  Annal.  d.  Ver.  f.  nassauische  Alterthai«»^*^- 
I,  2.  und  3.  Heft,  S.  168;  Schaafhausen  in  den  Jahrbb.  d.  Ve«'- ^• 
Altertbumsfr.    im    Rhein  1.    LIII,    120;    als   selten   bezeichnet      ^^ 
Schneider  ebd.  XXXIII,  154,  Anm. 

^)  In  den  Porphyrbrflchen,  s.  Schweinfurth  bei  Osk.  Schneien-     ' 
Natur wiflsensch.  Beitr.  z.  Geographie,  S.  98  u.  106. 

*)  S.  oben  S.  34. 
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Erfindung  des  Naxiers  Byzes,  wurden  in  der  Form  der  gewohn- 
lichen gebrannten  Ziegel  geschnitten  und  in  gleicher  Weise 
verwandt.  Bronzene  Ziegel  endlich  kamen  in  der  römischen 
Architektur  zur  Verwendung^  haben  sich  aber  nirgends  mehr 
erhalten,  sodass  wir  über  ihre  Form  und  Befestigungsart  nichts 
näheres  wissen*). 

§  6. 
Das  Technische  der  Baukunst. 

(Schloss.) 

Iimerer  und  äusserer  Ausbau  und  Dekoration  (Polychromie). 

Wie  heute  noch  im  Süden  hölzerne  Fussböden  durchaus 
uiigewohnlich  sind,  so  waren  sie  auch  im  Alterthum  unge- 
bräuchlich *).  Der  Boden,  welcher  an  und  für  sich,  d.  h.  ohne 
Rücksicht  auf  seine  Zurichtung,  bdiiebov  oder  ^baq)oc,  solum, 
beisst,  wurde  vielmehr  mit  hartem  Material,  d.  h.  mit  Stein, 
Thon,  Mörtel  bedeckt;  wobei  freilich  im  einzelnen  sehr  be- 
^fachUiche  Verschiedenheit  des  Verfahrens  obwaltet.  In 
grosseren  öffentlichen  Bauwerken,  namentlich  Tempeln,  dienen 
dazu  grosse  Stein-  resp.  Marmorplatten,  falls  nicht  Mosaikbelag 
^r  Verwendung  kommt;  wir  haben  oben  gesehn,  in  welcher 
Weise  bei  Legung  solcher  Platten  verfahren  wurde  ^)';  daneben 


')  Die  ans  vei^goldetem  Erz  hergestellten  Ziegel  des  Pantheon  wurden 
^  J.  665  Yom  Kaiser  Constans  II.  abgenommen  und  nach  Conetanti- 
*«Pel  entfahrt,  Paul.  Diacon.  de  gest.  Langob.  V,  11. 

*)  Die  einzige  Stelle,  welche  auf  Holztäfelung  von  Fussböden  deutet, 
^^  Stat  Silv.  I,  6,  67: 

quid  nunc  strata  solo  referam  tabulata  crepantes 
auditura  pilas; 
'^^  sehl&gt  Becker,  Gallus  II,  293  (Göll)  wegen  der  darauf  folgenden 
***^Winimg  der  Hypokaust-e  vor,  „tubulata**  zu  lesen.  Aber  diese  Ver- 
^^erang  ist  unwahrscheinlich;  Statius  meint  offenbar  einen  Raum  der 
^der,  der  für  diejenige  Art  des  Ballspieles  bestimmt  war,  welche 
»i^xpulgim  ludere"  heisst  und  bei  der  der  „pilicrepus"  die  einzelnen 
SpttUige  des  Balles  zählte  (Senec.  ep.  66,  1.  Marquardt,  Priyatl.  d. 
^«öer  8.  820).  Es  ist  sehr  möglich,  dasa  der  für  diese  Art  Ballspiel 
*^^^iiDmte  Baum  ausnahmsweise  Holztäfelimg  hatte. 

*)  Vgl.  auch  Darm  S.  63  ff. 
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kam,  bei  kleineren  Tempelbauten,  auch  Stuck  zur  Yerwendmig^). 
Was  aber  den  Privatbau  anlangt^  so  waren  hier  die  für  Fuss- 
boden  gebräuchlichsten  Arten  der  geschlagene  Estrich,  der 
Thonplattenbelag  und  der  Mosaikboden  in  seinen  mannich- 
f altigen  Gattungen^). 

Bei  weitem  das  gewohnlichste  und  jedenfalls  auch  älteste 
Verfahren  fiir  Fussbodenbekleidung  ist  der  Estrich.  Dafar 
sprechen  schon  die  antiken  Benennungen;  denn  bei  den  Grie- 
chen bekommt  das  ursprünglich  ganz  allgemein  den  Fussboden 
bedeutende  ^bacpoc  später  die  specielle  Bedeutung  eines  durch 
Schlagen  und  Stampfen  fest  hergerichteten  Estrichs^),  ebenso 
das  Zeitwort  £ba(pi2[€iv,  einen  Estrichboden  herstellen^);  und 
bei  den  Römern  erhält  das  Ton  pavire  (mit  iraieiv  verwandt), 
„feststampfen''^),  abgeleitete |>at;im6n^t(m  zunächst  die  Bedeutung 
des  geschlagenen  Estrichs,  welche  sich  dann  freilich  dergestalt 
erweitert,  dass  man  jeden  künstlich  hergestellten  Fussboden 
darunter  versteht®).  Bei  der  einfachsten  Art  des  Estrichs  ist 
das  dazu  benutzte  Material  Kalk  oder  Mörtel  und  Schutt  von 
kleinen  Steinen,  Topfscherben  u.  dgl.,   was   die  Römer  rwhis 


')  Durm  S.  5&.  So  ist  auch  im  Zeustempel  zu  Olympia  der  Fosb- 
boden  im  Hinterhaase  und  der  Säulenhalle  mit  grosser  Schlichtheit  her- 
gestellt: unten  eine  Pflasterung  von  kleinem,  hochkantig  gestelliem 
FluBsgeschiebe,  darüher  ein  wahrscheinlich  oft  erneuerter  Stuck;  &  Aob- 
grabgn.  v.  Olympia  I,  21. 

*)  Das  Leonidaion  in  Olympia  sowie  andere  ältere  Bauwerke  daselb^ 
haben  als  Fussboden  ein  einfaches  Pflaster  aus  groben  Kieseln;  s.  Aa^' 
grabgn.  y.  Olympia  IV,  42. 

3)  Athen.  XII  p.  542  D.  Poll.  I,  80.  Ueber  die  Ableitung  ^ 
Wortes  von  der  Wurzes  ib  gehen  s.  Cnrtius,  Gr.  Elymol.*,  S.  241. 

*)  Theophr.  H.  pl.  IX,  3,  1;  ib.  4,  4;  Gaus,  pl,  IV,  8,  2.  Poly 
VI,  33,  6. 

'^)  Cat.  r.  r.  18,  7.  Varr.  r,  r.  I,  51,  1:  sohda  terra  pavi 
Plin.  XIX,  120. 

^  Varr.  r.  r.  I,  51,  2:  quidam  aream  ut  habeant  solidam,  mnolonr 
lapide  aut  etiam  facinnt  pavimentnm.  Colum.  I,  6,  13.  Pallad.  I,  9,2«- 
dann  in  erweiterter  Bedeutung  Caes.  b.  civ.  III,  105:  palma  inter  coag-^ 
menta  lapidum  ex  pavimento  extltisse  ostendebator.  Cic.  Qu.  fratr.  III,  ^ 
1,  1.  Hör.  carm.  II,  14,  27.  Plin.  ep.  II,  1,  5:  per  leve  et  Inbricum 
pavimentum  fallente  vestigio  cecidit.  Fest.  p.  242,  17;  und  zahlreiche 
Beispiele  bei  Vitruv,  z.  B.  VII,  1;  VII,  4,  5  u.  s. 
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nennen*),    weshalb    auch   eruderare^^    mderatio^)    direct    von 
Herstellung  des  Estrichs  gebraucht  wird.    Das  einfachste  Ver- 
fahren hierbei  ist,  nach  der  Vorschrift  des  Cato  für  die  Con- 
struetion  eines  Kelterhauses,  folgendes:  man  stampft  den  Erd- 
boden  fest  {fistucare)  und  macht  denselben  fiberall  genau  hori- 
zontal; sodann  trägt  man  eine  etwa  einen  halben  Fuss  dicke 
L^e  {corium)  von  kleinen  Bruchsteinen  oder  Kies  mit  Mörtel 
vermischt  auf;  diese  wird,  mit  hölzernen  Bammen  (püae)  fest- 
gestampft,  und  hierauf  eine  zweite  entsprechende  Lage  auf- 
getragen und  wiederum  festgestampft.     Darauf  folgt  eine  zwei 
Zoll  hohe  Lage   fein  durchgesiebten  (also   sandfreien)  Kalkes 
und   auf  diese  der  eigentliche,  aus  Thonscherben  hergestellte 
Fassbodenbelag,  welcher  gleichfalls  festgerammt  und  dann  ab- 
gerieben wird*).    Dies  Verfahren  war  aber  nur  da  anwendbar, 
vo    der  Estrich  direct  auf  den  Erdboden  zu  liegen  kam;   und 
aoeh  hier  mnsste)  wenn  die  Erde  nicht  von  selbst  die  horizon- 
^le  Fläche  bot,  sondern  solche  erst  durch  Aufschüttung  künst- 
"<ili    hergestellt  werden  musste,    die  Ausgleichung  und  Fest- 
stäixipfuiig   des  Untergrundes  mit  besonderer  Sorgfalt  vorge- 


')  Pallad.  ly  9,  4:  rudos,  id  est  saza  contnsa;  vgl.  Auct.  b.  Hispan. 
^'  omnia  loca  sicut  in  Africa  rädere,  nön  tegulis  tegfantur.  Vitr.  VII,  1. 
PI»  n.  XXXVI,  186.  Pallad.  VI,  11,  2.  Doch  unterscheidet  man  wieder 
■P^ciell  rudus,  als  EstricV  aus  kleinen  zerbröckelten  Steinen,  und  pavi- 
*^*»<iim  teskteeum,  als  Estrich  von  Thonscherben;  Pallad.  I,  9,  4:  rudere 
^^^  testaceo  pavimento;  ebenso  ist  zu  fassen  Auct.  b.  Alex.  1:  Alezan- 
^'^'^^^  .  .  .  tecta  snnt  [aedificia]  rudere  aut  pavirnentis. 

*)  Vitr.  vn,  1,  1. 

^  Sowohl  in  abstracter  als  in  eoncreter  Bedeutung,  Vitr.  1.  1.  und 
^.    1«,  6. 

*)  Cat  r.  r.  18,  7:  fundamenta  primum  fistucato,  postea  caementis 

"^^^utis  et   calce   harenato   semipedem  unum  quodque    corium  struito. 

P^vimenta  ad  hunc  modum  facito:   ubi   libraveris,    de   glarea   et  calce 

'^^^«nato  primum  corium  facito,  id  pilis  subigito,  idem  alterum  corium 

^^^^to:  eo  calcem  crebro  subcretam  indito  alte  digitos  duo,  ibi  de  testa 

^*^da  pavirnentum  struito :  ubi  structum  erit,  pavito  fricatoque,  uti  pavi- 

''^iitiiin  bonum  siet.    Die  Bemerkung  Schneiders,  dass  Cato  hier  von 

'^^ierlei  pavimenta  spreche,  nämlich  zunächst  von  dem  der  gesammten 

'^omlichkeiten ,  dann  aber  von  dem  besonderer  Theile,  halte  ich  nicht 

"^  richtig;  vielmehr  spricht  Cato  zuerst  allgemein  von  der  Herrichtung 

*«JP  Unterlage  und  geht  hierauf  zu  einigen  specialisirten  Vorschriften  über. 
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nommen  werden^).  Ein  abweichendes  Verfahren  aber  kam 
zur  Anwendung;,  wenn  es  sieh  um  Legung  des  Estrichs  in 
obern  Stockwerken  oder  auf  einer  platten  Dachform  handelte, 
wobei  also  der  feste  Grund  des  Erdbodens  nicht  vorhanden 
war.  Hier  giebt  Vitruv  sehr  eingehende  Vorschriften,  in  welcher 
Weise  die  hölzerne  Grundlage  hierfür  herzustellen  sei,  die  sog. 
coaxatio.  Zunächst  solle  man  darauf  achten,  dass  nicht  unter- 
halb der  Bretterlage  eine  Mauer  bis  an  dieselbe  heranreiche; 
vielmehr  solle  man  zwischen  Mauer  und  Bretterlage  einen 
freien  Baum  lassen,  sodass  letztere  darüber  zu  schweben  komme. 
Denn  wenn  die  Mauer  bis  an  den  Fussboden  heranreicht,  so 
entstehen  in  Folge  des  Trocknens  und  Sichziehens  der  Balken, 
während  die  Mauer  mit  ihrer  festen  Construction  nicht  nach- 
giebt,  rechts  und  links  von  derselben  Risse  im  Estrich*). 
Was  dann  aber  die  Bretterlage  selbst  anlangt,  so  nehme  man 
vornehmlich  Bretter  von  Speiseeiche  {aesculus)  dazu,  nicht  von 
Steineiche  {querctis),  weil  letztere  die  Feuchtigkeit  leichter  an- 
nehmen und  sich  werfen  oder  ziehen;  muss  man  aber  ans 
Mangel  an  Speiseeiche  Steineiche  nehmen,  so  säge  man  die- 
selbe möglichst  dünn,  weil  die  Bretter  dann  leichter  durch  die 
Nägel  festgehalten  werden;  auch  soll  man,  um  das  Werfen 
möglichst  zu  verhüten,  über  die  Enden  der  Balken  noch  be- 
sondere Bretter  festnageln.  Zirneiche,  Buche  und  Esche  werden 
als  nicht  dauerhaft  verworfen^).     Auf  die  Bretterlage  kommt 


»)  Vitr.  VIT,  1,  1. 

-)  So    verstehe   ich  die  Worte  Vitr.  1.  1.:  in  contignationibns  dili- 
gent^r  est  animadvertendum  ne  qui  paries  qui  non  exeat  ad  stimoiniUi 
Sit  extructuB  sab  pavimentum,  sed  pofcius  relaxatns  ßupra  se  pendenteöi 
habet  coaxationem.  cum  enim  solidus  exit,  contignationibus  are8ceatib>ti« 
ant   pandatione   sidentibus,    permanens  structnrae   soliditate  dexiara    ^ 
sinistra  secundum  se  facit  in  pavimento  necessario  rimas. 

*)  Vitr.  1. 1.  2:  item  danda  est  opera  ne  commisceantur  axes  a^^*^^ 
lini  quercus,  quod  quercei  simul  umorem  pereepemnt  se  torqnentea  ri**-^ 
faciunt  in  pavimentis.    sin  autem  aesculus  non  erit  et  necessitas  coe^^ 
propter  inopiam  querceis    sie   videtur  esse  faciundum  ut  secentnr  te*^^ 
ores.     quo  minus  enim  valuerint,  eo  facilius  clavis  fiii  continebni'*^^^ 
deinde  in  singulis  tignis  extremis  partibus  axes   binis  clavibus  figaf^ 
uti  nulla  ex   parte  possint  se  torquendo  angulos  excitare.    namqu^ 
cerro  aut  fago  seu  famo  nullus  ad  vetustatem  potest  permanere.    P^^ 
nach  Plin.  XXXVI,  186  fg.    und   Pallad.  I,  9,  2%.,   der  aber  betrel 
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sodann  eine  Schicht  Farnkraut  oder  Streu,  um  den  nachtheiligen 
Einflüss  des  Kalkes  vom  Holze  abzuhalten^).  Hierauf  kommt 
zunächst  die  Unterlage  (statunien)  des  Estrichs,  zu  welcher 
etwa  faustgrosse  Steine  zu  nehmen  sind.  Ueber  dieser  folgt 
die  rudiis  benannte  Mörtelmasse;  wird  dieselbe  frisch  bereitet, 
so  nehme  man  auf  drei  Theile  Steine  eiifen  Theil  Kalk;  ver- 
wendet man  altes  Material,  so  kommen  auf  drei  Theile  Steine 
zwei  Theile  Kalks*).  Diese  Mörtelmasse  wird  aufgetragen 
nnd  mit  hölzernen  Rammen  (vectes  nennt  sie  Yitruy;  ausser 
dem  oben  erwähnten  püum  kommt  hierfür  auch  die  Bezeichnung 
festuca^y  biiculus*)^  pavicula^)  vor)  festgestampft,  und  zwar 
wird  eine  solche  Quantität  Mörtelmasse  aufgetragen,  dass  die 
Breite  derselben  nach  dem  Feststampfen  nocif  neun  Zoll  be- 
tragt; und  hierauf  folgt  dann  die  eigentliche  Estrichlage, 
welche  Vitruv  nucleus  nennt,  Thonscherben,  kleingemacht  oder 
wohl  auch  zerstampft,  zu  drei  Theilen  vermischt  mit  einem 
Theile  Kalkmörtel  und  in  einer  Höhe  von  sechs  Zoll  auf- 
getragen^).   Hierauf  wurde  häufig  noch  ein  künstlicher  Mosaik- 

der  Anwendung  von  Brettern  aus  Steineiche  eine  etwas  abweichende 
Vorschrift  giebt:  sed  si  qnercu  suppetente  aesculus  desit,  subtiliter 
(laercus  secetur  et  transversus  atque  directus  duplex  ponatur  ordo  tabu> 
lamm,  clavis  freqnentibns  fixus.  Ueber  die  verschiedenen  Arten  der 
Eiche  Tgl.  II,  260  ff. 

^)  Vitr.  1.  1.:  coaxationibuB  factis  si  erit,  filix,  si  non,  palea  sub- 
stemator,  uti  materies  ab  calcis  vitiis  defendatnr.  Bei  Pallad.  I.  1.  ist 
^*8  in  anderer  Weise  mit  dem  Vorhergehenden  verbunden:  de  cerro  aut 
**go  aut  famo  diutissime  tabulata  durabunt,  si  stratis  super  paleis  vel 
^üce  httmor  calcis  nusquam  ad  tabulati  corpus  accedat;  es  scheint  das 
*W  ein  Missverständniss  zu  sein.  Plin.  1.  l.  sagt  nur:  quernis  axibus 
contabulari,  qnia  torquentur,  inutile  putant,  immo  et  filice  aut  palea 
•öwÄterni  melius  esse,  quo  minor  vis  calcis  perveniat. 

)  Vitr.  1.  1.  8:   tunc  insuper  statuminetur  ne  minore    saxo  quam 
4>^od  poasit  manum  implere.   statuminationibus  inductis  rudus  si  novum 
^^f  ad  tres  partes  una  calcis  misccatur,  si  redivivum  fuerit,  qninqne 
^iias  mixtionis  habeant  responsum.    Plin.  1.  1.  sagt  bloss:  rudus  in 
^  ^  ^uae  quintae  calcis  misceantur;  hingegen  nimmt  Pal  lad.  1.  1.  4  die 
*^  Mischung:  saxacontusa  duabus  partibus  et  una  calcis  temperante. 
J  Plin.  XXXVI,  185:  pavimenta  .  .  .  festucis  pavita. 
^)  Vitr.  II,  4,  3;  VII,  3,  7;  auch  virga,  VII,  1,  7. 
*)  Cat  r.  r.  91.     Colum.  I,  6,  12  sq.;  VI,  3,  84;  ib.  20,  1. 
)  Vitr.  1.  L:   deinde  rudus  inducatur  et  vectibus  ligneis,   decuriis 
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fussboden,  ein  pavimentum  sedile  oder  tesseUatum  etc.  aufgelegt; 
wir  versparen  uns  deren  Besprechung  auf  einen  späteren  Ort 
Häufig  angewandt  wurde  auch  Belag  mit  Thonplatten,  die 
entweder  quadratische  Form  hatten  {tesserae)  oder  länglich 
und  schmal  waren;  letztere  hiessen  spicae  und  solche  Fuss- 
boden pavimenta  testacea  spicata  (heute  in  Italien  spina  ä 
pesce  genannt),  weil  sie  ährenförmig  im  spitzen  Winkel  ge- 
legt wurden*).  Derartige  Fassböden  sind  in  alten  Bauwerken 
sehr  zahlreich  und  auch  heut  noch  vielfach  in  Anwendung. 

Der  gewöhnliche  Estrich  aber,  welcher,  insofern  er  aus 
Thonscherben  hergestellt  wird,  auch  speciell  pavimenium  testaceum 
heisst*),  führt  auch  den  Namen  opus  Signinum^) ,  da  man  die 
Erfindung  deslblben  der  Stadt  Signia  zuschrieb.  Anwendung 
fand  dieser  Estrich,  abgesehen  von  einfacheren  Wohnräumen, 
vornehmlich  in  Wirthschaftsräumen,  zumal  wenn  dieselben  der 
Feuchtigkeit  ausgesetzt  oder  Wasser  aufzunehmen  bestimmt 
waren,  wie  Bassins  für  Geflügel,  Cistemen,  Baderäume  u.  s.  w/). 
Für  derartige  Anlagen  giebt  Vitruv  noch  eine  besondere  Vor- 
schrift, wonach  besonders  reiner  und  harter  Sand  zu  nehmen 
ist,  kleingemachte  Kieselsteine  von  ungefähr  Pfundschwere  und 


inductis,  crebriter  pistatione  solidetor,  et  id  non  minus  piatum  absolatnm 
crassitudine  sit  dodrantis.  insuper  ex  testa  nucleus  inducatnr  mixtionem 
habens  ad  tres  partes  unam  caicis,  ne  minore  crassitudine  paviineDti 
digitorum  senum  sapra  nuclenm  ad  regalam  et  libellam  exacta  pavinieDta 
struantur  sive  sectilia  sea  tesseris. 

*)  Vitr.  VII,  1,  7:  aupra  aatem  sive  ex  tessera  grandi  sive  ex  ßp^^ 
testacea  strnantur  (pavimenta);   ib.  4:   item  testacea  spicata  Tibuttitia 
sunt  diligcnter  exigenda,  ut  ne  habeant  lacunas   nee  extantes  tiiint>^^^^ 
sed  sint.extenta  et  ad  regulam  perfricata.    Plin.  XXXVI,  187. 

*)  Plin.  XXXVI,  188.     Colum.  T,  6,  13.     Pallad.  I,  9,  4.     SpS^*^ 
griechische   Ausdrucke   dafür   sind    6cTpaKOKOv(a,    Geop.  II,  27,  6:     ^^, 
Ti^v  öcrpaKOKOviav  ti^v  kiiX  toO  4bd<pouc  xp»o|li^vtiv  tui  oÖpuj  ßp^x^ua ;    ^* 
optostrotum,  Not.  Tiron.  p.  164.    'OcrpaKoOv  inschriftl.,  Müller,  K**"^^* 
archäol.  Werke  IV,  154. 

8)  Vitr.  II,  4,  3.    Plin.  XXXV,  166:  quid  non  excogitat  vita  fr^ 
etiam  testis  utendo  sie  ut  firmius  dnrent,  tunsis  calce  addita  qnae  vo 
Signina?  quo  genere  etiam  pavimenta  excogitavit;  vgl.  XVII,  46.  T>  ^ 
XLIII,  21,  1. 

*)  Vitr.  V,  11,  4.    Colum.  VIII,  15,  3;  ib.  17,  1;  IX,  1,  2.    Pal  1 
I,  17,  1;  ib.  40,  4. 


,e 
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Mischung  Kalkmörtel,  bei  welcher  fünf  Theile  Sand  auf 
zi?eei  Theile  Kalk  kommen;   das  Ganze   ist   dann   vermittelst 
hölzerner,   mit  Eisen  beschlagener  Rammen  festzustampfen^). 
Demselben  Autor  verdanken  wir  dann  noch  einige  andere 
ausfuhrliche  Vorschriften  für  Estrichherstellung.    Wenn  näm- 
lich.  Estrich  nicht  in  bedeckten  Räumen  (als  pavimentum  stdh 
ieffulaneum)^ ,  sondern  unter  freiem  Himmel  (als  pavimentum 
subdiale)^   gelegt   werden    sollte,    so    waren   besondere   Vor- 
sichtsmassregeln nothwendig,   um   die  nachtheiligen  Einflüsse 
der  Witterung  zu  paralysiren.     Vor  allem  gab  man  der  Bal- 
kenlage eine  quer  darüber  gelegte  Verschalung,  welche  durch 
Nägel  darauf  befestigt  wurde;  ferner  nahm  man  zu  der  Unter- 
lage zu  zwei  Dritteln  Kies  ein  Drittel  zerstampfte  Thonscherben 
und   bereitete   die  Mörtelmischung   im  Verhältniss   von   zwei 
Theilen  Kalk  zu  drei  Theilen  Sandmörtel,    machte    auch    die 
Lage  dicker,  sodass  dieselbe  nach  dem  Stampfen  nicht  weniger 
als  einen  Fuss  betrug*).    Bierauf  folgte  dann  der  nucUus,  wie 
bei   dem  oben  beschriebenen  Verfahren,  und  über  diesen  noch 
eine  Lage  von  Thonplatten*);  falls  man  nicht  zu  noch  grösserer 
Sicherheit   gegen   das   Eindringen  von   J^^euchtigkeit   zunächst 
ober  die  Schuttmasse  Ziegel   in    gleichen   Entfernungen   von 
einander  legte,  die  Fugen  zwischen  denselben  mit  ölgetränktem 


^)  Vitr.  Vlll,  7  (6),  14:  uti  harena  primum  parissima  asperrimaque 
P'^^tur,  caementom  de  silice  frangatur  ne  gravius  quam  librarium, 
cüle«  quam  vehementissima  mortario  mixta  ita  ut  quinque  partes  harenae 
^  chias  respondeant.  eo  tum  fossa  ad  libramentum  altitudinis  quod  est 
'i^tiinini  calcetur  vectibus  ligneis  ferratis. 

*)  Plin.  XXXVI,  186. 

^  Vitr.  VII,  1,  6:  sub  diu  vero  maxime  idonea  faciuuda  sunt  pavi- 
^^^uta.  Plin.  XXXVI,  186:  subdialia  Graeci  in  venera  talibus  domos 
^Qtegentes  facile  tractu  tepente,   sed  fallax   nbicumque   imbres  gelant. 

*)  Vitr.  1.  1.:  cum  coaxatum  fiierit,  super  altera  coaxatio  transversa 
^niator  clavisque  fixa  duplicem  praebeat  contignatioui  loricationem. 
^^uide  ruderi  novo  tertia  pars  testae  tunsae  admisceatur  calcisque  duae 
^'^l*^  ad  quinque  mortarii  mixtionibus  praestent  responsum.  statu« 
^matione  facta,  rudus  inducatur,  idque  pistum  absolutum  ne  minus  pede 
^^  ctassum.  Plin.  1.  L:  necessarium  binas  per  diversum  coaxationes 
^^Dstemi  et  capita  earum  praefigi,  ne  torqueantur,  et  ruderi  novo  tertiam 
I^^^m  testae  tusae  addi. 

*)  Vitr.  L  1.  6. 
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Kalk  verstrich,  welcher  im  Erhärten  dieselben  wasserdicht 
machte;  hierauf  kam  dann  der  nudeus  und  über  diesen  der 
Belag  von  Thonplatten  oder  Ziegeln^). 

Endlich  erfahren  wir  noch  von  einem  Verfahren,  welches 
nach  griechischer  Technik  bei  Winter-Speisezimmern  zur  An- 
wendung kam.  Dabei  hob  man  das  Erdreich  in  einer  Tiefe 
von  etwa  zwei  Fuss  aus  und  füllte,  nachdem  der  Erdboden 
festgestampft  war,  die  Grube  mit  gewöhnlichem  Schutt  oder 
mit  pavinientum  testaceum]  hierauf  kam  dann  eine  Schicht 
kleingemachter  und  reichlich  mit  Kalk  vermischter  Kohlen 
und  auf  diese  eine  einen  halben  Fuss  hohe  Lage  von  einer 
Mischung  aus  Sand,  Kalk  und  Asche.  Diese  wurde  wieder 
festgestampft,  mit  Hilfe  von  Richtscheit  und  Bleiwage  genau 
horizontal  gemacht  und  mit  Schleifsteinen  abgeschiffen,  welche 
letztere  Manipulation  übrigens  auch  sonst  bei  Herstellung  des 
Estrichs  in  der  Regel  vorauszusetzen  ist.  Diese  Art  des 
Estrichs  hatte  den  Vorzug,  dass  darauf  ausgegossene  Flüssig- 
keiten im  Augenblick  eintrockneten,  und  dass  die  aufwartenden, 
barfuss  gehenden  Diener  sich  nicht  erkälteten,  da  der  Foss- 
boden  nicht  so  kalt  war,  wie  beim  gewöhnlichen  Estrich^). 

Diejenigen  Handwerker,  welche  sich  mit  der  HersteDung 


^)  Ibid.  7:  sin  autem  curiosius  videbitur  fieri  oportere,  tegalae  bipe- 
dales  inter  se  coagmentatae  supra  rndus  subsirata  materia  conloceutat 
habentCB  singulis  coagmentorum  frontibns  excisos  canaliculoe  digitale<^ 
quibus  iunctis  impleantnr  calce  ex  oico  subacta  confricentnrque  inter  b« 
coagmenta  compressa.   ita  calx  quae  crit  haereus  iu  canalibus  dorescen^^ 
contexteque     solidescendo    non    patietur    aquam  neque   aliam   rem  p^^ 
coagmenta  transire.     cum  ergo  fuerit  hoc  ita  perstratum,  sapra  nucle'^^' 
inducatur  et  virgia  caedendo  subigatur.     supra   autem   sive   ex   tesse^^ 
grandi  sivc  ex  spica  teetacea  etruantur  fastigii«  quibua  est  supra  scriptatf^ 
et  cum  sie  erunt  facta,  non  cito  vitiabnntur. 

*)  Vitr.  VII,  4,  ö:  foditur  infra  libramentum  triclinü  altitudine  ci^ — 
citer  x)edum  binum,  et  solo  festucato  indncitur  aut  rudus  aut  testaceu^^ 
pavimentum  ita  fastigatum  ut  in  canali  habeat  nares.  deinde  congest  ^ 
et  spisse  calcatis  carbonibus  inducitur  e  sabulone  et  calce  et  üm\^ 
mixta  materies  crasaitudine  semipedali.  ad  regulam  et  libellam  summ 
libramento  cote  despumato  redditur  species  nigri  pavimenti.  ita  coi 
vivÜB  eorum  et  quod  poculis  et  pytismatis  effunditur  simul  cadit  si^^  - 
ccscitque,  quique  versantur  ibi  ministrantes  etai  nudis  pedibus  foerin^^ 
non  recipiunt  frigus  ab  eius  modi  genore  pavimenti 
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des  Estrichs  beschäftigten,  heissen  pavimentarii^)]  es  ist  aber 
offenbar,  dass  die  pavimeniarii  sich  nicht  bloss  mit  der  Legung 
der  oben  beschriebenen  einfachen  Art  Fussboden  beschäftigten, 
sondern  dass  ihnen  auch  die  Herstellung  der  mehr  mosaik- 
artigen Fussboden  mit  Stein-  oder  Ziegelplatten,  über  die  wir 
unten  zu  sprechen  haben  werden,  anheimfiel.  —  Dass  die 
Funde  in  Pompeji  und  Herculanum  sowohl  wie  andere  Ruinen 
zahlreiche  Beispiele  von  antiken  Estrichanlagen  aller  Art  dar- 
bieten; bedarf  kaum  der  Erwähnung;  doch  sind  mir  techno- 
logische Untersuchungen  über  die  Beschaffenheit  derselben 
nicht  bekannt. 

Von  hervorragender  Bedeutung  ist  bei  dem  Ausbau  eines 
Bauwerkes  die  Beschaffenheit  der  Wände  und  Mauern,  sowohl 
von  aussen  als  von  innen.    Hier  ist  natürlich  die  Behandlungs- 
^eise  von  dem  Material,  aus  dem  das  Bauwerk  errichtet,  in  erster 
l^inie  abhängig.    Als  allgemeine  Regel,  sowohl  für  griechische 
als    für   römische   Bauweise,     wenigstens    der    besseren   Zeit, 
S^'ty  dass  nur  die  aus  dem  edeln  Material  des  Marmors  her- 
fföstellten   Mauern    und    sonstige    Architekturtheile   unbedeckt 
(^as  jedoch   keineswegs    gleichbedeutend   mit  ungefärbt  sein 
^^11)  gelassen  werden;  wo  aber  anderes  Material  verwandt  ist, 
^ogen  es  nun  Hausteine  oder  Ziegel  oder  einfaches  Fachwerk 
^®iö,  erhalten  sie  einen  Verputz,  entweder  eine  einfache  Tünche 
oder  einen   zur    Aufnahme   von    farbigen  Dekorationen   resp. 
^*  andgemälden  bestimmten  Stuck;  bei  kostbareren  Bauwerken 
Wtt  an  dessen   Stelle    häufig    die    Incrustation    mit   Marmor. 
I^UTchweg  aber  ist  festzuhalten,  dass,  mag  nun  das  ursprüng- 
liche Material  sichtbar  bleiben,   mag  es   durch  irgendwelchen 
l>el)eraug  verdeckt  sein,    doch    das  Bauwerk  im  grossen  und 
ganzen  wie   in  seinen  Details  als   Substrat   der  polychromen 
Deloration    gilt,    welche   mau  nach    den    eingehenden   Unter- 
suchungen über  diesen  Gegenstand  für  ein  Princip  der  klas- 
sischen Baukunst  halten  darf.^) 


0  C.  1.  L.  1  p.  327  (fast.  Ant.  C.  8,  14) ;  ein  corpus  pavitnentariorutn 
^örat  627,  6;  ein  collegium  pavimetUariortm  C.  I.  L.  VI,  243  (Wil- 
"*«u>8  2668). 

^  Von  der   aasserordentlich  umfangreichen  Litteratur  über  diesen 
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Wir  betrachten  zunächst  die  Behandlung  der  aus  Marmor 
hergestellten  Bauwerke,  bei  denen  es  sich  selbstTerstand- 
lieh  nicht  allein  um  die  Wände,  sondern  auch  um  Säulen  und 
sonstige  andere  architektonische  Glieder  handelt.  Dass  bei 
den  griechischen  und  römischen  Tempelbauten  die  Bemalong 
auch  bei  edlerem  Material,  nicht  bloss,  wie  man  früher  viel- 
fach geglaubt  hat,  nur  bei  Bauwerken  aus  geringerem  Stein, 
wie  Porös  oder  Tuff,  in  ausgedehntem  Masse  zur  Yerwendung 
gekommen  ist,  wird  heut  nach  den  detaillirten  Untersuchungen 
der  alten  Denkmäler  wohl  von  keiner  Seite  mehr  bestritten. 
Die  Vorstellung,  dass  die  Marmortempel  der  Alten  Ursprung- 
in  blendender  Weisse  strahlten,  darf  als  eine  überwundene 
betrachtet  werden^)*,  nur  darüber,  wie  weit  die  Bemalung  sich 

Gegenstand   kann   ich   hier   nur   die   Hauptschriften   namhaft  machen: 
Hittorf,  Ann.  d.  Inst.   arch.  1830  p.  263  ff.  —  Ders.,  Bestitation  da 
temple  d*£mpädocle  ä  S^linonte  et  rarchitecture  polychrome  chez  les 
Grecs.    Paria  1861.    —   Baoul-Rochette,    Journal   des  Sayants  18S3, 
Juin,  JuilL,  Aoüt.  —  Ders.,  Peintures  antiques  inädites,   pr^^däes  de 
recherches  sur  Temploi  de  la  peinture  dans  la  däcoration  des  ^difioee 
sacr^s  et  publics  chez  les  Gbrecs  et  chez  les  Romains.    Paris  1836.  -^ 
Sem  per,  Vorläufige  Bemerkungen  über  bemalte  Architektur  und  Plastl^^ 
bei  den  Alten.    Altoiw»  1834.    —    Ders.,   On   the   study  of  polychromi^ 
and  its  revival,  im  Mus.  of  classic,  antiquities  f.  1851,  July,  228  ff.  — 
Ders.,  Die  yier  Elemente  der  Baukimst,  Braunschweig  1861.  —  Ders.^ 
Der  Stil,  P,  420  ff.  —  Eugler,  üeber  die  Polychrom ie  der.  griechische]^^ 
Architektur  und  Skulptur  und  ihre  Grenzen.  Berl.  1836.  —  Ders.,  Antiker 
Polychromie,  Kl.  Schriften  J,  266  ff.  —  Letronne,  Lettres  d'un  antiquaire 
k  un  artiste,  sur  Temploi  de  la  peinture  historique  dans   la  d^coraüon 
des  temples  et  des  autres  ödifices  publics  et  particuliers  chez  les  Grecs 
et  les  Romains.  Paris  1836,  mit  Appendice,  1837.  —  Ders.,  Journal  des 
Savants  1837.  p.  369 ff.  —  Wiegmann,  Die  Malerei  der  Alten,  Hannover 
1836.  —  y.  Elenze,  Aijhoristische  Bemerkungen,  gesammelt  auf  seiner 
Reise  nach  Griechenland.     Berlin  1838.    —    In  neuester  Zeit  hat  dieser 
Streit   etwas   geruht;   immerhin  gehen  die  Ansichten  in  gewissen  prin- 
cipiellen  Fragen  noch  auseinander.    Man  vgl.  vornehmlich  Bottich  er, 
Tektonik  P,  61  ff.    Reber,  Gesch.  d.  Baukunst  im  Alterth.,  S.  263  fg. 
Durm,  Baukunst  d.  Griechen  (Handb.  d.  Architektur  Bd.  II,  1).    S.  117  fil 
Adamy,  Architekt,  d.  Hellenen  S.  293  ff. 

')  Ein  hartnäckiger  Leugner  der  Polychromie  für  die  classische  Zeit 
ist  der  Maler  Ed.  Magnus  in  seinem  Vortrage  „Ueber  die  Polychromie 
vom  künstlerischen  Standpunkte,**  Bonn  1872.  Die  dort  ausgesprochene 
Ansicht  (S.  83  ff.),  dass  die  an  den  Bauten  der  perikleischen  Zeit  noch 
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erstreckte,  sind  auch  heute  die  Ansichten  noch  getheilt.  Dass 
die  herrorragendsten  Bauglieder,  vor  allem  die  Details  der 
Capitäle,  der  Triglyphen  und  Metopen,  die  trennenden  Eier* 
Stabe  und  Astragalen,  die  Eranzgesimse;  Simsleisten  u.  s.  w. 
einst  im  reichsten  Farbenschmucke  prangten,  bezweifelt  heut 
noTy  wer  absichtlich  seine  Augen  der  besseren  Erkenntniss 
▼erschliesst;  schwieriger  aber  ist  die  Entscheidung  hinsichtlich 
der  Säulenschäfte  und  der  grossen  Gebälk-  und  Wandflächeu. 
Leider  werden  wir  über  diesen  Punkt  von  den  alten  Schrift- 
steilem  so  gut  wie  gänzlich  im  Stich  gelassen;  das  Einzige, 
woran  wir  uns  halten  können,  sind  die  Reste  der  alten  Bau- 
werke selbst;  und  hier  hat  die  jahrtausendlange  Verwitterung 
so  sehr  das  ursprüngliche  Aussehn  verändert,  dass  ein  Zwie- 
spalt der  Meinungen  sehr  wohl  möglich  ist.  Denn  dass  der 
schone  goldgelbe  Ton,  welchen  zahlreiche  Marmorbauten  Grie- 
chenlands und  Italiens  heut  aufweisen,  nicht  Folge  der  Be- 
nialnng,  sondern  der  Verwitterung  des  Gesteins  ist  (resp.  von 
einer  Flechte,  welche  sich  an  den  Stein  ansetzt),  wird  auch 
▼on  den  Vertheidigern  einer  durchweg  farbigen  Architektur 
der  Alten  meist  zugegeben^). 

Nun  wird  man  sich  freilich  nicht  vorstellen  dürfen,  dass 
^e  grossen  Flächen  der  Architektur,  Säulen,  Epistylbalken, 
(^ellamauem  (soweit  dieselben  nicht,  wie  im  Innern  öfters  der 
Fall,  mit  Wandgemälden  geschmückt  war)  in  bunten  Farben 
erglänzten;  wohl  aber  spricht  vieles  dafür,  dass  man  denselben. 


siehtbaren  Farbespuren  erst  yon  einer  späteren  Renovation  herrührten, 
Wird  schon  dorch  die  unten  anzufahrenden  Inschriften  über  den  Bau  des 
Krecbiheions  aufs  bündigste  widerlegt. 

')  VgL  Wiegmann   S.    124.     Durm    S.  118.    Semper   allerdings 
(Vorl.  Bemerk.  S.  23  u.  38  u.  s.)  erklärte  die  goldene  Kruste  der  grie-  ' 
chischen  Monumente   als   einen  Rest   der  antiken  Bemalung,   und  auch 
^accard  glaubte  auf  den  Säulen  des  Parthenon  gelben  Ocker  zu  be- 
merken, 8.  Burnouf  in  der  Rev.  des   deux   mondes  XX,  847.    Hin- 
gegen lässt  es  Michaelis,   Der  Parthenon   S.  20,   ganz  unentschieden, 
ob  am  Parthenon  auch  die  ganzen  Säulen,  die  Epistylbalkeu  und  Cella- 
wände  gefärbt  waren,  und  ob  ein  farbiger  Ueberzug,  wenn  er  vorhanden 
^^i',  den  Marmor  gänzlich  verdeckte,  oder  aber  durchsichtig  genug  war, 
^^  das  leuchtende  Korn   des  Steines   noch  unter  der  Farbendecke  zur 
^Itöng  zu  bringen.  • 
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weDü  sie  nicht  schon  von  Natur  farbig  waren,  wie  die  namentr 
lieh  in  römischer  Zeit  architektonisch  verwandten  bunten  resp. 
streifigen  Marmorarten ,  einen  einheitlichen,  warmen  Ton  gab, 
welcher,  ohne  grell  bunt  zu  sein,  doch  das  starre  und  f&r  das 
Auge  im  sonnenreichen  Süden  verderbliche  Weiss  des  Marmors 
dämpfte^).  Es  darf  allerdings  nicht  verschwiegen  werden, 
dass  sich  das  an  den  erhaltenen  Monumenten  nirgends  nach- 
weisen lässt.  Bötticher,  welcher  dafür  eintritt,  dass  „der 
weisse  fleckenlose  Marmor  als  lichter  Grundton  erhalten  blieV^^, 
hebt  ausdrücklich  hervor,  dass  bei  den  Monumenten  Attikas 
am  Stamm  der  Säulen  und  Wandpfeiler  und  an  den  Wänden 
ausserhalb,  auch  wenn  letztere  von  untersäulten  Decken  um- 
geben sind,  keine  Spur  von  Anstrich  zu  merken  ist,  die  Ober- 
fläche des  Marmors  sich  nirgends  zur  Aufnahme  von  Putz 
und  Bemalung  vorbereitet  zeigt.  Allein  das  Verfahren,  welches 
man  an  diesen  Baugliedern  anwandte,  wird  auch  schwerlich 
ein  eigentlicher  Anstrich  oder  Bemalung  auf  Verputz  gewesen 
sein^):  vielmehr  hat  man  sich  diese  Färbung  mehr  als  eine 
Tränkung  des  Marmors  mit  Wachs,  nach  Art  der  später  (bei 
der  Polychromie  in  der  Skulptur)  zu  besprechenden  sogenannten 
Ganosis  vorzustellen.  Dass  davon  keine  Spuren  mehr  nach- 
weisbar sind,  ist  durchaus  erklärlich,  da  Wind  und  Wetter 
dieselben  längst  vernichteten  und   von  eigentlicher  Farbe  ja* 

*)  Diese  Aasicht  wird  neuerdings  namentlich  von  Durm  nnd  AdamJ 
a.  a.  0.  vertreten;  vgl.  letzteren  S.  297:   „Die  Säulen  und  das  Epistylio*^ 
haben  wir  uns  mit  einer  die  Textar  des  Steins  durchschimmern  lasseod^^ 
gelblichen  Politur  überdeckt  zu  denken,  welche  auch  wohl  den  Wänd^  ^ 
der  Cella  ...  in  gleicher  Weise   und  ohne  jede  Andeutung  der  Fng^^ 
zu  Theil  wurde." 

*)  Tektonik  1«,  55  fg. 

^)  Es  hat  zwar  auch  nicht  an  Vertretern  dieser  Ansicht  gefehlt    8^ 
meinte   lioss,   Archäol.  Aufs.  I,  44,  aus  Analogie  mit  Grabatelen,  ac:^ 
denen  er  ganz  deutlich  grosse  Flächen  rothen  Farbenüberzuges  bemerket^ 
wollte,  schliessen  zu  dürfen,  dass  auch  die  Cellawände  durchgängig  einend 
rothen  Anstrich  erhalten  hätten;  Semper,  Vorl.  Bemerk.  S.  19,  meint,  <* 
die  Dicke  und  Sprödigkeit   der  an  attischen  Marmorbauten  sichtbaren 
Farbespuren  verlange,  dass  das  ganze  Monument  damit  überzogen  wurde; 
ja  selbst  die  Stellen,  welche  am  Monument  etwa  weiss  erscheinen  sollten, 
seien  keineswegs  bloss  gelassen,   sondern  mit  weisser  Farbe  überdeckt 
worden.    Das  ist  freilich  viel  zu  weit  gegangen. 
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nicht  die  Rede  war.  Die  Annahme  eines  solchen  Verfahrens 
beruht  daher  wesentlich  auf  der  Analogie  mit  der  Skulptur; 
welche  nach  unserer,  später  noch  darzulegenden  Ansicht  eben- 
falls an  keiner  Stelle  den  Marmor  gänzlich  blossliegend  zeigte 
(wenigstens  in  der  Regel  und  zumal  in  der  Zeit  der  klassischen 
Heister);  und  nicht  minder  auf  dem  Gefühl,  (dessen  reine 
Subjektivität  und  Anfechtbarkeit  ich  freilich  nicht  bestreiten 
will)^  dass  der  Contrast  von  Roth,  Blau,  Gold  u.  s.  w.  an 
Gapitellen,  Kymatien  u.  s.  w.  mit  dem  blendend  weissen  Mar- 
mor zu  grell  und  unvermittelt  wäre,  als  dass  er  nicht  das 
hellenische  Schönheitsgefühl  beleidigt  haben  müsste^). 

Anders  steht  die  Sache,  wo  es  sich  um  skulpirte  Bau- 
Glieder  handelt,  namentlich  um  die  Säulencapitelle,  Eierstäbe, 
Trigljphen  u.  s.  w.  Hier  haben  wir  zunächst  schon  einzelne 
sehrifüiche  Belege  für  farbigen  Schmuck^);  dann  aber  bieten 
in  diesem  Falle  die  Denkmäler  selbst  unwiderlegliche  Beweise 
dar.  Zwar  sind  Farbespuren  auch  hier  nur  äusserst  spärlich; 
den  Beleg  einstiger  Färbung  liefern  aber  die  oft  noch  deutlich 
erkennbaren  Umrisse  der  Zeichnung,  nach  der  die  Bemal ung 
erfolgt  ist.  Man  hat  nämlich  zwar  in  späterer  Zeit  meistens 
<1^Q  ornamentalen  Schmuck  der  genannten  Bauglieder  auch 
plastisch  ausgeführt  und  dann  bemalt;  ursprünglich  aber,  und 
^  gilt  das  ganz  besonders  vom  dorischen  Stile,  begnügte  man 
>icb,  das  glatte  Profil   auszuarbeiten   und  dessen  Dekoration 

')  Es  würde  za  weit  führen,  hier  auf  die  zahlreichen  Einwände  eiu- 
2^ehen,  welche  gegen  die  oben  dargelegte  Hypothese  erhoben  worden 
*u»d;  ich  hebe  nur  einen  daraus  hervor,  welchen  u.  a.  Kugler  (Kl. 
^^f.  I,  270)  stark  betont,  dass  der  Name  X{6oc  XeuKÖc,  womit  die  Alten 
''CD  weissen  Marmor  bezeichnen  (s.  oben  S.  26),  höchst  seltsam  wäre, 
^eoQ  iQjm  gerade  diese  Haupteigenschaft  des  Steines,  seine  Weisse,  nie 
'u  Gedicht  bekommen  hätte.  Allein  der  weisse  Marmor,  welcher  seine 
<^iehiiang  XiOoc  XeuKÖc  offenbar  im  Gegensatze  zu  den  in  Griechenland 
^  häufig  sich  findenden  gefäi-bten  Mai-mor-  und  Grauiiarten  erhalten 
l^tte,  zeichne^te  sich  jedenfalls  auch  nach  seiner  Tränkung  mit  Wachs 
^Jöiner  noch  sehr  deutlich  als  heller  und  ursprunglich  glänzend  weisser 
^tein  vor  jenen  buntfarbigen  Gesteinen  ans. 

)  Eurip.  Iph.  Taur.  129:  irpöc  cdv  airXdv,  eöctOXujv  vauiv  xp»ic/|p€ic 

^»TxoOc.    Vitr.  IV,  2,  2   über   die   blaue   Bemalung   der  Triglyphen; 

^^  die  unten  angeführten  Stellen  aus  den  Baurechnungen  des  £rech- 
theioiu. 


1 
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einfach  durch  Farben  zu  geben^  wobei  man  vorher  die  Zeict 
nung  des  Musters  mit  einer  scharfen  Metallspitze  in  den  Marmor 
einritzte^);  denn  offenbar  wurden  die  Farben  direkt  auf  den 
Marmor  und  nicht,  wie  bei  Bauwerken  aus  porösem  Gestein, 
auf  einen  eigens  aufgetragenen  Stucküberzug  aufgesetzt^).  So 
ist  bekanntlich  y  nach  allgemeiner  Annahme ,  der  EchiDus  des 
dorischen  Capitells,  welcher  niemals  plastisch  ornamentirt  ist, 
mit  bemaltem  doppeltem  Blätterkranz  verziert  gewesen.  Nicht 
selten  findet  man  aber  auch  beide  Methoden,  d.  h.  blosse  Far* 
bung  der  sonst  glatt  gebliebenen  Fläche  und  bemalte  Skulptur, 
nebeneinander  hergehen.  Das  gleiche  Ornament,  welches  das 
eine  Mal  skulpirt  und  bemalt  ist,  erscheint  ein  anderes  Mal 
am  selben  Bauwerk  bloss  durch  Farbe  wiedergegeben;  ja  es 
kommt  nicht  selten  vor,  dass  ein  in  Skulptur  begonnenes 
Ornament  durch  ein  gemaltes  fortgesetzt  wird:  wozu  sich  auch 
in  der  Polychromie  der  Plastik  Analogien  finden^). 

Was  nun  das  technische  Verfahren  bei  der  Färbung  an- 
langt, so  ist  man  auch  hier,  da  die  chemischen  Untersuchungen 
der  an  marmornen  Architekturresten  haftenden  Farben  bisher 
keine  nennenswerthen  Resultate  ergeben  haben,  wesentlich  auf 
Yermuthungen  angewiesen,  wobei  man  an  das  anknüpft,  was 
uns  die  Alten  über  Färbung  marmorner  Skulpturen  berichten; 
denn  es  ist  durchaus  wahrscheinlich,  dass  man  bei  beiden 
sich  des  gleichen  Verfahrens  bedient  haben  wird.  Daher 
nimmt  man  denn  in  der  Regel  an,  dass  wenn  nicht  alle,  so 
doch  die   meisten  Farben  mit  Wachs  aufgetragen   wurden*). 


^)  Bottich  er  a.  a.  0.  59  fg.,  welcher  dabei  auch  die  Anwendung 
einer  platten  und  einer  gebogenen  Schablone  ans  Blech,  welche  man 
auf  den  Stein  anfgel<?gt  habe,  annimmt. 

^)  Semper,  Vorl.  Bemerkg.  S.  21  fg.  bestreitet  ausdräcklieli  das 
Vorkommen  eines  Stucküberzuges  auf  Marmor;  und  Wiegmann,  Malerei 
S.  124  fg.  findet  die  Bemerkung,  welche  BrÖndstedt  gemacht  haben 
wollte^  dass  auch  beim  Marmor  Stuckuberzug  von  der  Dicke  bis  zu 
einer  Linie  sich  finde,  mit  Recht  sehr  verdächtig. 

8)  Bötticher  a.  a.  0. 

*)  Sem  per  a.  a.  0.  19  Anm.,  meint,  die  Griechen  hätten  sich  bei 
MarmorbemaJung  einer  Auflösung  von  Kieselerde  bedient;  die  Farben- 
kruste  auf  Marmortempeln  habe  ganz  den  Anschein  einer  festen,  glas- 
artigen Emaille   und   sei  einen  halben  Millimeter   dick.     Wiegmann 
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Allerdings  scheinen  einige  Pigmente  nicht  mit  Wachs  ge- 
bunden, sondern  etwa  a  tempera  oder  vermittelst  Hausenblase 
aufgesetzt  zu  sein.  Bötticher  behauptet  das  wenigstens  von 
dem  schonen  Hochroth  (wohl  ein  Minium) ,  welches  im  Ton 
dem  Zinnober  nahe  kommt,  ohne  doch  Zinnober  zu  sein;  wo 
diese  Farbe,  die  namentlich  bei  den  attischen  Grabstelen  zur 
Deckung  des  Grundes  zwischen  dem  Relief  angewendet  ist  (wie 
z.B.  an  der  Stele  des  Aristion),  erscheine,  sei  der  Marmor  niemals, 
wie  sonst  bei  der  Anwendung  von  Wachsfarben,  geschliffen, 
sondern  die  Oberfläche  zur  Aufnahme  des  pastos  gestrichenen 
Roth  besonders  gekörnt^).  Auch  bei  der  Vergoldung,  von 
welcher  ein  sehr  ausgedehnter  Gebrauch  gemacht  worden  zu 
sein  scheint,  konnte  nicht  Wachs  als  Bindemittel  benutzt  werden, 
sondern  man  legte  das  Blattgold  vermuthlich  mit  Hausenblase 
oder  Eiweiss  auf.  Darf  man  aus  dem,  was  uns  anderweitig 
über  das  Verfahren  bei  Wachsmalerei  berichtet  wird,  auch  für 
Arcbitekturbemalung  einen  Schluss  ziehen,  so  trug  man  ver- 
Dauthlich  die  kalt  gelöste  Wachsfarbe  mit  dem  Pinsel  auf  die 
vorher  umrissene  Zeichnung  auf  ^)  und  fixirte  sie  dann  mittelst 
<l^s  enkaustischen  Verfahrens,  indem  man  sie  durch  nahgebrachte 
Kohlenbecken  oder  erhitzte  Metallkörper  in  so  weit  erwärmte, 
dasa  der  Marmor  die  Farbe  einsog.^) 


^-  125  Anm.  ideht  diese  Beobachtnng  jedoch  in  Zweifel;  ebenso  Kugler, 

1^1.  Sehr.  S.  278. 

')  Tektonik  S.  68  fg. 

*)  Bötticher  a.  a.  0.  bemerkt,  dass  man  an    den  Einrissen   auch 

S^naa  überall  da,  wo  der  Marmor  durch  eine  Wachsfläche  gedeckt  war, 
^ie  Glättong  desselben  unversehrt  erhalten  sieht;  in  den  Zwischenräumen 
^ftgegen,  wo  ihn  das  Wachs  nicht  gedeckt  hatte,  ist  seine  Epidermis 
^^m  Klima  so  weit  angegriffen,  daas  sie  um  ein  Geringes  unter  die  ge- 
ichliffeiie  Oberfläche  gesnnken  erscheint,  sodass  letztere  sich  gleich 
^uiem  leisen  Relief  abhebt.  Es  spricht  diese  Beobachtung  aber  keines- 
*eg«  gegen  die  oben  von  uns  ausgeführte  Ansicht,  dass  auch  die  nicht 
i^Qnt  gefärbten  Theile  mit  Wachs  behandelt  waren;  denn  eine  blosse 
^K^kung  des  Marmors  mit  Wachs  konnte  der  Oberfläche  keine  so 
schätzende  Decke  geben,  wie  wenn  dem  aufgetragenen  und  eingeglühten 
•^acbs  Pigmente  beigemischt  waren. 

")  Dafür,  dass  das  Verfahren  bei  der  Polychromie  in  der  Architektur 

'^kaustisch  war,  liefern  die  Baurechnungen  vom  Erechtheion  den  Beleg; 

^Kl-  C.  I.  A.  I,  824,  a,  col.  I,  Zeile  42 :  ivKauTak  t6  KUfidxiov  ^vK^[a]vTi 
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In  solcher  Weise  ungefähr  haben  wir  uns  die  Behandlung 
der  einzelnen  Bautheile  bei  Tempeln  aus  weissem  Marmor  zu 
denken;  wie  weit  die  Römerzeit  dies  Princip  der  Polychromie 
beibehalten,  und  ob  sie  dasselbe  in  gleicher  Weise  auch  auf  kost- 
bare Priyatbauten  und  anderweitige  aus  Marmor  hergestellte 
Bauwerke  übertragen  habe,  lässt  sich  zwar  nicht  mit  ßicher- 
heit  beantworten  y  darf  aber  doch  als  wahrscheinlich  bezeichnet 
werden.    Denn  die  Freude  am  Bunten  ist  dem  Südländer  immer 
eigen  geblieben;    und   in  Italien   hat   sie  sich  seit  dem  Ende 
der  Republik  sogar  in  der  Weise  ausgeprägt,  dass  die  geäder- 
ten ^  fleckigen  und   gewellten,   die  buntfarbigen  oder  dunkeln 
Marmorgattungen  resp.  Porphyre  u.  dgl.,   deren  sich  die  grie- 
chische Architektur  in  der  Regel  nicht  bediente,  mit  Vorliebe 
bei  privaten  wie  bei  öffentlichen  Bauten  zur  Verwendung  kamen. 
Hier,  wo  der  Stein  selbst  schon  die  Farbe  gab,  war  von  Be- 
malung freilich  keine  Rede  mehr;  zugleich  legt  aber  die  Ver- 
wendung dieser  bunten  Gesteine  für  die  Architektur  Zeugniss 
ab  vom  Sinken  des  Kunstgeschmackes,  denn  in  solchem  bunten 
Gestein  war  es  nicht  mehr  möglich,  wie  im  bemalten  weissen, 
die  einzelnen  Bauglieder  und  deren  Dekoration  deutlich  hervor- 
treten zu  lassen:  ja,  die  Flecken  und  Adern  im  farbigen  Mar- 
mor  mussten,   wo   plastische  Omamentirung   an  Baugliedem 
vorhanden  war,  geradezu   der   scharfen  Erkenntniss  derselben 
hinderlich  sein. 

Wenn  nun  bei  den  Marmorbauten,  nach  dem  oben  Ge- 
sagten, es  als  eine  unentschiedene  Sache  betrachtet  werden 
muss,  ob  die  grösseren  Bauglieder  wie  Säulen,  Epistylbalken 
und  Cellamauem,  farbig  behandelt  waren  oder  nicht,  so  ist  es 
dagegen  bei  den  aus  geringerem  Material,  aus  grobkörnigem 
oder  porösem  Stein  hergestellten  ausser  Zweifel,  dass  dieselben 
durchweg  mit  einem  farbigen  Stucküberzug  versehen  worden 


t6  iirl  TUii  ^7riCTuX(u)[i  t]uii  ^vt6c  irevrilißoXov  tö[v  iröjba  ^koctov.  Ebenso 
c,  col.  II,  Zeile  12  u.  s.  Den  Malern  lagen  dabei  in  der  Kegel  MuBter 
zar  Nacbahmong  vor;  so  wird  in  den  Bechnungen  der  Vorsteher  der 
Neorien  in  Piraeus  ein  hölzernes  Modell  für  die  enkaustische  Bemalucg 
der  Triglypben  an  der  Skeuothek  aufgeführt,  irapdöciYM^  HOXivov  Tf|c 
TpiYXO(pou  Tf^c  ^TKaucewc,  s.  Boeckh,  Urkunden  d.  att.  Seewesens  S.  70, 
ürk.  XI,  110. 
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sind.  Diese  Tliatsache  ist  durch  die  Untersuchung  der  ver- 
schiedenartigsten Denkmäler  Griechenlands  wie  Unteritaliens 
hinlänglich  sicher  constatirt:  überall  lassen  sich  die  Reste 
einer  feinen  Putzhaut  erkennen ^  welche  aus  einer  Mischung 
von  Kalk  und  feinen  Marmortheilchen  hergestellt  ist.^)  Auf 
diesen  Stuck  wurden  dann  die  Farben  aufgetragen:  und  zwar 
nicht  bloss  an  den  Ornamenten  der  kleineren  Bauglieder^  sondern 
anch  an  Säulen  und  Wänden.  Denn  selbst  die  Vertheidiger 
der  weissen  Säulen  und  Wände  bei  Marmortempeln  werden 
schwerlich  glauben^  dass  die  griechischen  Baumeister  das  todte 
und  starre  Weiss  eines  wesentlich  aus  Kalk  hergestellten  Stuckes 
hätten  bestehen  lassen;  hier  musste  nothwendig  Färbung  ein- 
treten. Welcher  Art  dieselbe  war,  dafür  liegen  uns  freilich 
keine  Anhaltspunkte  vor;  es  liegt  am  nächsten  zu  denken,  dass 
man  in  den  meisten  Fällen  eine  matte,  gebrochene  Farbe  ge- 
wählt haben  wird,  gegen  welche  sich  die  leuchtenden  Kon- 
turen der  Eymatien,  Perlenstäbe  etc.  kräftig  abhoben.  Enkau- 
stische  Behandlung  wird  man  dabei  nicht  vorauszusetzen  haben : 
wahrscheinlich  sind  die  Farben  al  fresco,  also  auf  den  noch 
feuchten  Stuck  direkt  aufgetragen  worden,  entsprechend  der 
im  Abschnitt  über  Malerei  näher  zu  betrachtenden  Technik 
der  antiken  Wandmalerei*).  —  Die  Buntheit,  in  welcher  die 
stuckbekleideten  Tempel  erglänzten,  giebt  uns  zugleich  die  Er- 
klärung, weshalb  man  beim  Marmor  nicht  anders  verfuhr;' 
denn  alle  älteren  Bauten  Griechenlands,  alle  älteren  Tempel 
vornehmlich,  sind  aus  gewöhnlichem  Kalkstein  hergestellt  und 
bedurften  daher  der  verschönernden  Hülle;  als  man  dann  das 
schönere  aber  kostbarere  Material  des  Marmors  wählte,  war  das 


')  Wiegmann  S.  108  nach  Untersuch ungen  am  Poseidontempel  in 
Paestam:  Kalk  und  Marmor  oder  Kalkspathzuschlag,  gleich  dem  der 
äoBsersteu  Kruste  auf  den  Wänden  in  Pompeji  aufgetragen  in  einer  Dicke 
von  einer  halben  bis  einer  ganzen  Linie  und  mit  vieler  Sorgfalt  com- 
primirt  und  geglättet.  Auch  die  Ausgrabungen  in  Olympia  haben  diese 
Thatsache  durchweg  bestätigt:  am  Zeustempel,  am  Heraion,  am  Metroou, 
den  Schatzhäusem  u.  s.  w.,  überall  hat  man  die  Spuren  eines  meist  sehr 
feinen  Putzes  gefunden.  S.  Ausgrabg.  von  Olympia  I,  23;  II,  17; 
IV,  36;  V,  47. 

*)  Freskoauftrag  auf  den  Stuck  der  Bauwerke  nimmt  auch  Wieg- 
mann  S.  120  an. 


-     176     — 

Auge  so  an  den  farbigen  Ueberzug  gewöhnt,  dass  ihm  das 
kalte  und  einförmige  Weiss  des  Marmors  durchaus  unerträglich 
erschienen  wäre.^ 

Noch  schwieriger  als  bei  Tempeln  und  sonstigen  Pracht- 
bauten,  von  denen  uns  doch  noch  Beste  vorliegen,  ist  ein 
sicheres  Urtheil  über  die  Behandlung  der  Aussen-  und  Innen- 
wände bei  den  Privathäusern  der  Alten,  wenigstens  was  das 
griechische  Wohnhaus  anlangt,  von  dem  wir  so  gut  wie  gar  keine 
Reste  mehr  erhalten  haben,  während  wir  das  römische  Wohnhaus 
der  Kaiserzeit  sowohl  aus  andern  Beispielen  als  namenthch  ans 
den  vom  Vesuv  verschütteten  campanischen  Städten  zur  Ge- 
nüge kennen.  Wir  haben  oben  gesehen^),  dass  das  griechische 
Wohnhaus  in  der  Regel  ganz  einfach  aus  Luftziegeln  oder  Facb- 
werk  hergestellt  war.  Damit  scheint  man  sich  in  alter  Zeit 
begnügt  und  selbst  das  Verputzen  dieser  schlichten  Lehmwände 
als  Luxus  betrachtet  zu  haben.  Denn  unter  Solons  Gesetzen 
gegen  den  Gräberluxus  findet  sich  auch  das  Verbot,  die  Grab- 
denkmäler mit  Stuck  zu  überziehen');  und  noch  im  vierten 
Jahrhundert,  als  man  bereits  angefangen  hatte,  Privathänser 
im  Innern  mit  Malereien  zu  schmücken,  galt  es  als  Zeicben 
einfacher  Sittenstrenge,  in  unverputztem  Hause  zu  wohnen/) 
Eben  diese  Notiz  zeigt  uns  freilich,  dass  es  damals  schon  io^ 
allgemeinen  üblich  gewesen  sein  mag,  die  Häuser  abzuputzen^ 
wovon  auch  die  zahlreichen  Erwähnungen  bei  Demosthenes^") 
u.  s.  Zeugniss  ablegen.  Die  hierbei  verwandte  Tünche  heis^^ 
bei  den  Griechen  Kovia^a^);  daher  wird  Koviav  als  Manipulatio'^ 


*)  Vgl.  Sem  per,  vorläuf.  Bemerkg.  S.  20  fg. 

«)  Bd.  II.  S.  9. 

')  Cic.  legg.  II,  26,  66:  neque  id  [sepulcrum]  opere  tectorio  exorm 
.  .  .  licebat. 

*)  Plut.  comp.  Ariat.  et  Cat.  4,  4. 

^)  Dem.  Olynth.  III,  29  (or.  HI  p.  36):  tAc  iirdXScic  dtc  koviwm' 
in  Aristocr.  208  (or.  XXIII  p.  689):  ft  yiiy  olKobofi€tT€  Kai  koviötc;  vi 
Ps-Demosth.  or.  XIII,  30  p.  176. 

^)  Aristot.  gen.  anim.  I,  19  p.  726b,  26:    (&ciTEp  örav  diroir^oo 
iya\€iq>Qiv  toO  Kovid^axoc  eöGOc.    Id.  probl.  XI,  7  p.  899  b,  22.  Theoph 
CauB.  pl.  IV,  16,  1.    Als  kostbarerer  Schmuck  eines  Hauses  Demost 
p.  176.   Diod.  Sic.  V,  12;  XX,  8.    Poll.  VE,  126.    Auch  Kov(a  selbs 
vgl.  Aristid.  or.  XIV,  p.  219  (T.  I,  366  Dind). 
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bei   Bauten  häufig  erwähnt^);  die  Arbeiter  heissen  Koviarai^). 
Daneben  kommen  für  die   gleiche  Thätigkeit  noch  die  allge- 
meinen Bezeichnungen  des  AnstreichenS;  dXeiqpeiv,  namentlich 
mit  seinen  verschiedenen  Compositen*),  auch  xpi€iv*)  vor.    Doch 
darf  man   diesen  Bewurf  der  Wände   nicht   verwechseln  mit 
dem  einfachen  Weissen  der  Mauern;  was  beim  Koviafxa  aufge- 
tragen wurde,  war  offenbar  ein  aus  Kalk  und  Mörtel  herge- 
stellter, mehr  oder  weniger  dicker  Bewurf,  eine  Art  Stuck,  nur 
Ar  gewohnlich  nicht  von  der  feinen  Beschaffenheit  jenes  zur 
Bemalung  dienenden  Stuckes,  den  wir  oben  erwähnt;  das  ein- 
fache Weissen  hingegen,  welches  in  weiter  nichts  als  einem 
Auftragen  einer   aus  Kalk  hergestellten  dünnen  Wasserfarbe 
l>esteht,   ist   XcukoOv,    und  auch  dies  kommt  zwar  vor,   aber 
wesentUch  für  Mauern  u.  dgl.,  welche  zur  Aufnahme  von  öffent- 
lichen Bekanntmachungen  geweisst  wurden^).    Seitdem  jedoch 
Alkibiades  zuerst  sich  den  Luxus  erlaubt  hatte,  sein  Haus  aus- 
inalen  zu  lassen^,  scheint  die  wohlhabendere  Bevölkerung  der 
S^dte,  wenigstens  für  das  Innere  der  Häuser,  sich  auch  nicht  mehr 
D^t  der  einfachen  weissen  Tünche  begnügt  zu  haben.   Das  lehren 
verachiedene  Aeusserungen  des  Xenophon,  welcher  in  seltsamer 


')  Demosth.  11.  11.  Plut.  Qu.  conv.  VI,  7,  2  p.  698  D.  Paus.  X, 
^%  8;  bekannt  die  Td<poi  KCKOviafi^voi ,  Ev.  Matth.  23,  27.  Vgl.  Po  11. 
1'  1.;  und  zu  KOvCaac  Geop.  II,  27,  6.  C.  I.  Gr.  I,  1626  Z.  16  p.  788; 
11>  ^297  p.  241,  wo  neben  der  Koviacic  toO  iracTOipopiou  die  TP<x<P^  tiDv 
T(»Cxu)v  genannt  wird. 

*)  Schol.  Arist.  Av.  H60.    Poll.  1.  1.    Suid.  s.  v. 

*)  Poll.  VII,  124:  TiTdv4J  xpttiv,  ^iTaXei9€iv,  KaroXcicpctv,  dHa\€{9€iv, 

iwoXa^Trpuv€lv,  q>aibpOveiv,  dirocpatöpOvetv,  iiriXeaCvciv,  ^m\€Tmiv€iv.   üeber 

den  Unterschied  von  dXoi<pif|  und  Koviacic  vgl.  0.  Müller,  Kunstarchäol. 

Werke  IV,  166.    Frischgetünchte  Häuser,  venXi(p€fc  okCai,  Arist.  probl. 

^l,  7  p.  899  b,  18. 

*)  PolL  L  1.;  vgl.  Ael.  Nat.  an.  VI,  41:  6piTKol  XeXeiuju^voi  6ir6  xf^c 
XP^C€UK.    Auch  TiTOvöuj,  Hesych. 

')  Plat  Legg.  VI,  786  A:  rotxoc  XeXeuKuifi^voc;  vgl.  Ps.-Demosth. 
ffl  Steph.  II,  11  (or.  XLYl  p.  1182):  TPOMMaTdov  XcXcukuj^^vov.  Daher 
^^^Ma,  eine  geweisste  Tafel,  Diog.  Laert.  VI,  2,  88.    Hes.  s.  v.  dv 

*)  Bekanntlich  durch  den  Maler  Agatharchos,  welchen  er  auf  origi- 
"®^e  Weise  dazu  zwang,  Plut.  Alcib.  16.  Dem.  in  Mid.  147  (or.  XXI 
^  ^^y   P8.-Andoc.  in  Alcib.  17. 

^l^^nner,  Teobnologie.    III.  12 
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t 

Missachtung  der  Künste  gegen  diesen  verwerflichen  Luxus 
eifert');  ja  um  die  Mitte  des  dritten  Jahrhunderts  v.  Chr.  war 
dieser  Brauch  bereits  so  allgemein  geworden,  dass  der  Stoiker 
Chrysippos  in  scherzhafter  üebertreibung  sagen  konnte,  es  fehle 
nicht  viel,  so  werde  man  auch  noch  die  Abtritte  ausmalen^. 

Diese  und  andere  derartige  Erwähnungen  gehen  wahr- 
scheinlich grösstentheils  auf  den  inneren  Schmuck  des  Hauses; 
wie  das  Aeussere  beschaffen  war,  darüber  haben  wir  keine 
näheren  Andeutungen.  Denn  wenn  vom  Hause  des  Phokion 
berichtet  wird,  es  sei  mit  ehernen  Plättchen  verziert  gewesen'), 
so  ist  dieser  Schmuck,  über  dessen  Beschaffenheit  wir  über- 
haupt nicht  recht  im  klaren  sind,  jedenfalls  etwas  besonderes, 
und  das  Haus  war,  nach  ausdrücklichem  Zeugniss,  sonst  rechi 
unansehnlich  und  einfach;  und  ebenso  wird  es  von  den  Häusern 
der  neuerdings  wieder  durch  ihre  kunstgewerblichen  Erzeug- 
nisse bekannt  gewordenen  Stadt  Tanagra  jedenfalls  als  etwas 
Auffallendes  erzählt,  dass  die  Fa^aden  derselben,  namentlich 
die  Vorbauten  der  Hausthüren,  durch  Malereien  geschmückt 
waren*). 

Auch  bei  den  Römern  ist  ein  Verputz  der  Mauern  in 
einfachen  Wohnhäusern  anfangs  nicht  üblich  gewesen:  wann 
der  Gebrauch  desselben,   des  tectorium^)^   aufgekommen,  lässt 


^)  Xenoph.  Memor.  III,  8,  10;  Oecon.  9,  2,  wo  allerdings  mit  dct» 
iTotKiXfjiaTa    anch   Teppiche    oder   Vorhänge    gemeint   sein   können,    ^' 
Becker-Goell,   Charikles  II,  144.    Etwas   günstiger   beurtheilt  Pia* 
Rep.  II  p.  372  E  sq.  die  Z{Xiypaq>ia. 

*)  Bei  Plut.  repugu.  Stoic.  21  p.  1044  D:  tf^c  ic^iv  toO  kcI  tou--^ 
KOTTpuivac  l{jrfpa(p€\y. 

»)  Plut.  Phoc.  IS:  f\  b^  oWia  toö  <t>ujK{u)voc  ^ti  vOv  ^v  McXii — ^ 
bciicvuTai  xa^Koic  XeirCci  K€K0C^r||üi^vT|,  lä  bi  äXka  Xni]  Kai  d<p€X/|c. 

*)  Dicaearch.  p.  142  Fuhr:  Tok  bi  tiXiv  oIkuüv  Trpo60potc  Kai  if^ 
Kav»|Liaciv  dvaecMariKolc  KdXXicra  KaT€CK€vac\xivr\  {i\  iröXic);  vgl.  Fuh«^  ^ 
ebd.  S.  245. 

*)  Eigentlich  opus  tectorium,  Varr.  r.  r.  I,  57,  1:  parietes  et  solnitf^ 
opere  tectorio  marmorato  loricanda;  vgl.  III,  11,  2.  Cic.  legg.  II,  26,  65^  ^ 
dann  tectorium  allein,  Varr.  III,  2,  9;  8,  1.  Cic.  de  divin.  II,  27,  68 ^  ' 
ad  Attic.  I,  10,  3:  tjpos  in  tectorio  includere;  ad  Quint.  fr.  III,  1,  1:^ 
totum  in  eo  est  .  .  .  tectorium  ut  eoncinnnm  sit.  Vftr.  V,  10,  8  u.  Ö.^"* 
PI  in.  XXXV,  194;  XXXVI,  176.  Colum.  Vllf,  15,  2:  ea  tota  naaceriei*» 
opcre  tectorio  levigatur  extra  intraque.     Di  gg.  VII,  1,  44;  VIII,  2,  18.-^ 
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sich  nicht  mehr  feststellen;  indessen  sprechen  verschiedene  An- 
zeichen dafQr^  dass  seit  dem  zweiten  Jahrhundert  v.  Chr.  der- 
selbe allgemeiner  üblich  geworden   ist;    denn   gerade   damals 
wird  es  vom  alten  Cato  als  Beweis  seiner  altrömischen  Sitten- 
eiafachheit  hervorgehoben,   dass  keine   seiner  Villen   verputzt 
war');  in  den  stadtischen  Wohnungen  mag  es  daher  dazumal 
wohl  bereits  allgemein  gewesen  sein.    Immerhin  zeigt  die  Notiz, 
dass  am  Tempel    des    capitolinischen   Jupiter   erst   im   Jahre 
^79.  V.  Chr.  durch  den  Censor  M.  Aemilius  Lepidus  die  Cella 
uad   die  Säulenhalle  mit  Stuck  tiberzogen   wurde*),   dass  die 
erputzung  der  Mauern  aus  Haustein  damals  noch  keineswegs 
•t^vas  Selbstverständliches  war.    So  hat  auch  Nissen  für  Pompeji 
ta<2]igewiesen,  dass  die  Verputzung  der  dortigen  Bauwerke  bis 
tts    zweite  Jahrhundert  zurückreicht^).     In  der  folgenden  Zeit 
^ird  die  Erwähnung  eines  Verputzes  oder  Bewurfes  der  Wände 
ei    Schriftstellern   und    auf  Inschriften    sehr   häufig   und  die 
ausdrücke  hierfür  sehr  zahlreich,  wobei    man  jedoch   darauf 
11    achten  hat,  dass  man  die  verschiedenen  Arten  des  Bewurfes 
as€inander  halte.    Ausser  dem  schon  genannten  tectorium  oder 
i>tAs  tectorium  y  weitaus  dem  häufigsten  Ausdruck  für  Verputz, 

Qcli  inscbriftl.,  Muratori  329,  2.  Orelli  1621.  Ttctorium  induccre, 
ic.  Verrin.  II,  1,  55,  145:  ex  qua  tantam  tectoriom  vetas  delitum  sit 
t  KiOTum  indactum.  Senec.  epist.  86,  10:  balnea  obscura  et  gregali 
eot^rio  inducta.  Nicht  abgeputzte  Mauern  beissen  parietes  rttdes,  Di  gg. 
^11,  1,  44. 

*)  Plut  Cat.  mai.  4,  4:  xurv  b^  ^irauXiuiv  aOroO  )Ll1l5e^iav  €lvai 
Kticovia^dvT^v,  vgl.  comp.  Aristid.  et  Cat.  4.  Wenn  daher  bei  Cat.  r. 
^-  1 S,  1  ein  mblinere  des  Firstes  oder  der  ganzen  Mauer  beim  Villeubau 
^^^«'ähiit  wird,  so  hat  er  dabei,  wie  Nissen,  Pompejan.  Studien  S.  55 
°^it  Recht  bemerkt,  sicherlich  an  einen  blossen  Anstrich  gedacht;  vgl. 
'^t^n,  (Was  aber  ebd.  c.  128  deltUare  genannt  wird,  das  ist  offenbar 
^^^  ein  Bewerfen  mit  einer   groben  Lehmschicht,   welche   weniger   der 

'^«rschönerung  als  praktischen  Zwecken  dienen  sollte.)    Noch  Varr.  r. 

'*  ^If  2,  8   spricht   von   einer  villa  quam  aedificaruut  maiores  nostri, 

^^^lior  ac  melior,   quam   tua   illa   perpolita  in   Reatino.    Vgl.  Gell. 

^m,  24  (23),  1 :   M.  Cato  .  .  .  villas  suas  inexcultas  et  rüdes,  ne  tectorio 

^^dem  praelitas   fuisse   dicit   ad   annum   nsque    aetatis    suae    septua- 

?*nsimnm. 

')  Liv.  XL,  61,  3:    aedem    levis   in    Capitolio   columnasque   circa 

poüeudas  albo  locavit. 
')  A.  a.  O.  S.  56  fg. 

12* 
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wonach  die  Arbeiter   tectores  heissen^);   finden   sich   näml£^  ^^ 
noch  die  Bezeichnungen  lorica,  intrita,  opus  aJbarium^.    Dar  .^)]^ 
scheint  lorica,   sowie   loricare^   nur  die  allgemeine  Bedeutuu__:]ig 
Bewurf  zu  haben  ^,  intrita  den  beim  Verputz  angewandten  K^^^ 
oder  Kalkmörtel  zu  bedeuten^);  während  opus  dCbarium  (o^^^^ 
auch  dfbarium  allein)  das  Yomehmlich   aus  Gyps  hergeste^]^ 
Weisswerk   ist,   worüber  schon   im  zweiten   Bande  gehan^^g]^ 
worden  ist**^).    Noch  mannichf altiger  sind   die  Ausdrücke     -^ 
Abputzen  oder  Anstreichen  eines  Hauses,  einer  Mauer  u.  ^gl 
Mit    dealbare    bezeichnet   man   das   einfache    weisse   Tün&lieii 
einer    Wand    durch    Kalkwasser  ^,    was    die    dealbatores    be- 

^)  Varr.  r.  r.  III,  2,  9:  villa  tna,   quam  neqae  tector  yidit  unqmm, 
quam  in  Bosea  quae  est  polita  opere  tectorio  eleganter.    Vitr.  NU,  3, 
10  u.  ö.   Frontin.  de  aquaed.  117.  Gromat.  vet.  p.  97,  8;  p.  416,  23 
(Lachm.).    August,  de  civ.  Dei  lY,  22:   si   ignoret   quisnam  sit  faber, 
quis  pistor,  quis  tector.    Ter  tu  11.  idol.  8:  seit  albarius  tector  et  tecta 
sarcire  et   tectoria   inducere  et  cistemam  liare  et  cymatia  distendere  et 
multa  omamenta  . .  .  parietibus  incrispare.     Di  gg.  Xill,  6,  ö,  7:   seiras 
tector.     Häufig   auf  Inschr.:    Boissieu,    p.  429    (Orelli   4808.    Wil- 
manus    2566).     G.  I.  L.  I    p.  327    (Fast.  Ant    G.  2,  10  u.  31;  G.  3,  6). 
IX,  1721.  1722.  3192.   X,  6593  u.  s.    Daher  auch  tectura   im  Sinne  yon 
tectorii  indudio,  Pallad.,  I,  15;  ib.  17,  2. 

')  Ungewöhnlich  und  spät  ist  der  Gebranch  von  caementum  in  diesexA 
Sinne,  wie  bei  Sid.  Apoll.  £p.  II,  2:  interior  parietum  facies  aoXo 
leyigati  caementi  candore  contenta  est. 

»)  Vitr.  II,  8,  8;  VII,  1,  4.     Varr.  r.  r.  I,  57,  1.    In   den  Dig-  « 
L,  16,  79  werden  incrustationes ,   loricationes,   picturae  als  voluptari 
impensae,  quae  speciem  dumtazat  ornant,  bezeichnet. 

*)  Plin.  XVII,  115;  XXXV,  170;  XXXVI,  176. 

*)  Bd.  n  S.  147. 

^  Gic.  Verr.  I,  55,  145:  columnae  dealbatae;  ad  üim.  VII,  29:  di 
parietes   de   eadem   fidelia  dealbare.      Vitr.  VII,  4,  S:    calce   ex  aq^ 
liquida   dealbentur.     Suet.   Galb.   9:   dealbata  crux.     Fall.   I,  24,        ^- 
dealbati  parietes.    Auch  auf  Inschriften;   so  in  der  puteolanischen  Lm^^ 
parieti  faciundo  vom  Jahre  105  v.  Ghr.    G.  I.  L.  I  p.  577,    Col.  2,  L-    ^- 
eosque  parietes  marginesque  omnes  quae  Uta  non  erunt,  calce  harena»'^^ 
Uta  poUtaque  et  calce  uda  dealbata  recte  facito;   hier  werden  also  9-^^ 
mit  Mörtel  beworfenen  Mauern   darauf  noch  weiss   getfincht.     In  d^^^ 
pompejanischen  Graffiti  ist  dedlbare,  wie  Xcukoöv,  das  Weissen  der  Wav^*^ 
behufs  Mauerinschrifben;  vgl.  G.  I.  L.  IV,  222:  dealbatore  Onesimo;  5-*^- 
1190:   dealbante  Victore;   im   gleichen  Sinn   wird  in  der  Inschrift  v^^ 
Antium,  G.  I.  L.  I  p.  574:  hanc  aram  ne  quis  dealbet,  das  Weissen  uf^d 
Beschreiben  des  Altars  verboten. 
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sorgen^);   linere  bedeutet  im  allgemeinen  Sinne  bewerfen^  ab- 
putzen^,  während  ganz  besonders  das  Glätten  der  verputzten 
Jläche  bezeichnet  wird  mit  polire^)  oder  expolire^)^   wonach 
such    die    betreffenden   Arbeiter   politores    genannt    werden^); 
endlich  kommt  auch,  nach  dem  den  Hauptbestandtheil  des  Be- 
"wurfes   ausmachenden  Kalk,   die  Bezeichnung   calicare  vor^). 
Wenn   sich   hier   im   einzelnen   wesentliche  Unterschiede   des 
Gebrauches  der  Termini  nicht  belegen  lassen,  so  zeigen  uns 
dafQr  die  noch  erhaltenen  baulichen  Reste  die  grosse  Mannich- 
faltigkeit   der  Abstufungen,   welche   beim  Verputz  stattfinden 
konnten:  das  einfache  Tünchen  mit  weisser  Farbe,   das  Auf- 
tragen eines  stärkeren,  weissen  oder  farbigen  Ueberzuges,  der 
Bewurf  mit  dickem,  sorgfältig  aus  Sand  und  Marmormortel- 
Lagen  hergestelltem,  als  Grundlage  für  Freskomalerei  dienen- 
dem Stucke''),  endlich  das  Anbringen  von  Weiss  werk  in  Ge- 


0  Cod.  lust.  X,  64,  1;  vgl.  C.  I.  L.  IV,  222. 

*)  Vitr.  VII,  3,  11.     C.  I.  L.  I,  677.    Bei    Petron.    39    entspricht 
duo  pofietes  linere  dem  griechischen  Sprichwort  &0o  Toixii  dXefqpciv,  Said. 

«.    ll.  V. 

^  Varr.  r.  r.  I,  2,  10:  quam  regia  polita  aedificia  aliornm;  ib.  lU, 
2,  9:  polita  opere  tectorio  eleganter.  Cic.  Qu.  fratr.  III,  1,  1:  columnae 
politae.  Colum.  VIII,  8,  8:  polire  albo  tectorio.  Vitr.  VII,  4,  4  u.  ö. 
PkUiiio,  Vitr.  VII,  4,  1  u.  4. 

*)  Plant.  Mostell.  I,  2,  18:  aedes  quom  eztemplo  sunt  paratae,  ex- 

politae.    Id.  Poen.  I,  2,  11:  poliri,  ezpoliri,  pingi,  fingi.    Soip.  ap.  Gell. 

^W    ^0,  6:    villae   expolitissimae.    Vitr.  VII,  9,  3:   paries   expolitus   et 

at^dna;  id.  II,  8,  70:  parietes  ita  tectorüs  operibus  expoliti  uti  vitri  per- 

Ittciditatem  videantur  habere.    Henzen  6588:   posuit  et  expoleit  monu- 

n^entojn  de  sna  pecunia.    ExpoUtio,  Cic.  Qu.  fratr.  III,  1,  6:   expolitio 

o*"bana,    Vitr.  VII,  9,  3  u.  s.    Auch  perpolire,  s.  oben  S.  179,  Anm.  1. 

*)  In  den  Fasten  von  Antium,  C.  I.  L.  I  p.  327,  C  2,  17. 

^  Paul.  p.  47,  4:  calicata  aedificia  calce  polita;  vgl.  ib.  p.  69,  1  u. 

'^»  13:  decalicatum.    C.  I.  L.  I,  1166.    Orelli  8892. 

0  Doch  geht  Sem  per,  Stil  P,  422  entschieden  zu  weit,  wenn  er 

^■^uptet,  dass  die  Farbendekoration  stets  und  überall  als  imzertrennlich 

Von  der  xoviactc  oder  expolitio  resp.  deälhatio  gedacht  und  erwähnt  werde. 

^  den  meisten  Fällen,   namentlich   bei  bessern  Wohngebäuden,   wird 

^öetdings  der  Bewurf  nur  als  Grundlage  für  Farbenüberzug  oder  Malerei 

S^e&t  haben;   aber  bei   den   zahlreichen   Erwähnungen   von  Verputz 

^dÜcber,    namentlich   zu   praktischen   landwirthschaftlichen   Zwecken 

(dienender  Baulichkeiten   ist  sicherlich  nichts  weiter  als  weisser  Bewurf 
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stalt  von  architektoDiscbem  oder  tigürlicliem  Omameui  Mit 
den  letzteren  beiden  haben  wir  es  hier  nicht  zu  thon:  das 
Weisswerk  ist  im  zweiten  Bande  behandelt  worden;  der  bei 
der  Wandmalerei  zur  Verwendung  kommende  Stuck  wird  im 
Abschnitt  Qber  Malerei  noch  zu  betrachten  sein.  Was  aber 
die  andern  Arten  anlangt^  so  haben  wir  das  Tünchen  mit 
weisser  Farbe  als  ein^  Procedur  zu  fassen^  welche  ganz  ähn- 
lich dem  heutigen  „Weissen"  der  Wände  vermittelst  des  Pinsels 
und  eines  aufgelösten  Kalk  ^)  enthaltenden  Gefasses  bewerkstelligt 
wurde;  letzteres  heisst  mortarium  (Mörser)*)  oder  fiddia^- 
Beim  Verputzen   diente   gewöhnlicher  Kalkmörtel  ^    d.  h.  eift« 

• 

Mischung  von  Kalk  und  Sand,  das  sog.  arenatum*)^  wob^^ 
sorgfaltige  Baumeister  wohl  auf  die  Beschaffenheit  des  Sand^^ 
(Grubensand,  Flusssand,  Meersand  waren  nicht  in  gleich ^^ 
Weise  dafür  nutzbar)  zu  achten  pflegten*);  doch  kam  auc^^ 
wohl  schon  bei  einfacherem  Verputz  zerstossener  Marmor  m^^ 
Kalk  zur  Anwendung^.  Hierbei  diente  denn  die  gewöhnlich  ^ 
auch  sonst  bei  Mauerarbeiten  benutzte  Maurerkelle,  die  ob 
erwähnte  trulla,  weshalb  die  Arbeit  des  Verputzens  auch  durc=^ 
ti-ulUssare,  trullissatio  bezeichnet  wird^. 

Einen  solchen  Arbeiter  sehen  wir  höchst  wahrscheinlich 
dargestellt  auf  einem  in  Pompeji   gefundenen   Wandgemälde 
welches    ich   in  den   Annal.    d.   Inst,    archeol.  f.  1881  ta« 
d'agg.   H,   p.  107    publicirt   habe;   vgl.   Bull.   d.  Inst.  187 
p.  134  n.  8    und  hier  Fig.  23.    Ein   bartloser  Jüngling,  mz. 


resp.  Tünche  gemeint^  und  so  hat  man  auch  das  gregaHe  teetorium 
Senec.  ep.  86,  10  zu  verstehen. 

*)  Vgl.  Vitr.  VII,  4,  S:  calce  ex  aqua  liquida. 

»)  Vitr.  VII,  3,  6;  VUI,  7  (6),  14.     Plin.  XXXVI,  177. 

^)  Man  vgl.  das  Sprichwort:  duo  parietes  de  cadem  fidelia  dealbarc - 
bei  Cic.  famil.  VII,  29,  soviel  als:  doppelzüngig  sein;  vgl.  auch  obei^ 
S.  181  Anm.  2. 

*)  Vitr.  VII,  3,  5  und  11;  4,  3.  Plin.  XXXVI,  176;  vgl.  obeni 
S.  106.     Daher  arenatio,  Vitr.  VII,  3,  9  für  Verputzen. 

*)  Genaue  Vorschriften  hierüber  s.  bei  Pal  lad.  I,  10. 

^)  Bei  Pallad.  I,  13,  2  wird  eine  einfache  Fachworkmauer  erst  mit 
Kalkmörtel  verstrichen  und  geglättet  und  darauf  Marmorstaub  mit  Kalk 
gemischt  aufgetragen. 

')  S.  oben  S.  110. 
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kurzer  grüner  Haudwerkertunika  bekleidet^  steht  auf  einem 
niedrigen  Brettergerüst  (fnachina)^)'^  indem  er  dem  Beschauer 
den  Rücken  wendet,  scheint  er  im  Begriff,  eine  Wand  ver- 
mittelst der  tnilla  zu  glätten;  er  hält,  um  recht  fest  aufdrücken 
zu  können,  das  hölzerne  Brettchen  mit  beiden  Händen  am  Griffe 
fest  Neben  ihm  stehen  zwei  Gefasse  von  verschiedenartiger 
Form,  in  denen  wir  uns  Tünche  zu  denken  haben. 


Fig.  23. 


Eine  kostbarere  Art  der  Wandverkleidung  fand,  wie  es 
|.  ^^int  aus  dem  luxuriösen  Kleiuasien  stammend,  im  letzten 
^*^<:'huudert  der  Republik  Eingang  in  Rom  und  bald  sehr  all- 

*)  Vgl.  Digg.  XIIF,  6,  6  §  7:  si  servum  tibi  tectorem  commodavero 
^e  machina  cecidÄit,  womit  natürlich  höhere  Gerüste  für  die  Tüncher 
^^^eint  sind. 


\ 
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« 

gemeine  Verbreitung:  die  Marmorinkrustation^  d.  h.  die 
Verkleidung  der  Wände  durch  polirte  Platten  meist  buni^ 
farbigen  Marmors.  Dies  Verfahren ,  welches  nach  den  cru^e 
marmoreae^)  incmstatio  genannt  wurde ^),  wäre  nach  Plinins 
zuerst  in  Earien  zur  Anwendung  gekommen,  und  zwar  am 
Palast  des  Maussolos  in  Halikamass  (nicht  dem  Mausoleum): 
hier  seien  Backsteinwände  mit  Platten  prokonnesischen  Marmors 
verkleidet  worden.  Für  Rom  aber  schreibt  derselbe,  dem  Cor- 
nelius Nepos  folgend,  die  Einführung  dieses  Luxus  dem  berucb- 
tigtien  Verschwender  Mamurra  zu,  welcher  sein  Haus  auf  dem 
Caelius  in  solcher  Weise  ausgestattet  hatte  ^.  T^m  ersten  Jahr- 
hundert n.  Chr.  finden  wir  diesen  Luxus  bereits  ganz  allgemein 
und  sehen  ebenso  die  strengen  Philosophen,  welche  darin  Ye^ 
werfliche  Verschwendung  erblicken,  dagegen  eifern*),  als  die 

')  Plin.  XXXVI,  47  fg.;  cf.  XXXV,  3.  Digg.  XIX,  1,  17,  3.  hid. 
Orig.  XIX,  13:  cnistae  tabulae  sunt  maimoris:  unde  et  marmoiati 
parletes  et  crustaii  dicuntur.  Vitr.  VII,  5,  1:  crustaram  marmoreanmi 
varietates.  Sid.  Apoll.  Ep.  II,  2:  iam  si  marmora  inquiras,  non  illis 
quidem  Faros,  Carystos,  Proconnesos,  Phryges,  Nnmidae,  Spartiaiae 
rupium  yariatarum  posuere  crustas.  Vgl.  Id.  carm.  22,  146:  sectilibos 
paries  tabulis  crustatns. 

*)  Digg.  VIII,  2,  13.  L,  16,  79  §  2.    Incnutare  (aber  auch  mit  e^ 
weiterter  Bedeutung  Tom  tectorium  gesagt,  Varr.  r.  r.  III,  15,  1),  Digg- 
VIII,  2,  13;   vgl.    Lncan.  Phars.  X,  114:   nee   summis  crustata  domn& 
sectisque  nitebat  marmoribus.    Ungewiss  ist,  ob  man  bei  Hierocl  &9* 
Stob.    Floril.   LXVII,  24   (III  p.  10,  3  Meineke):    iroXureXcIc   oTkoi  k<«^^ 
öpOöcTporroi   toixoi    xal    ir€p(cToa   xotc   imö   xfjc   dircipaTaeCac   Qa\3\xaLC^ 
^^voic  XiOoic  6iaK6K0Cfxii|Li^va  unter  öpOöcTpurroi  auch  solche  Inkrastaüc::^ 
zu  verstehen   hat;    oder   ist   XiOöcrpuüToi  zu  lesen?  —  dann  hätte  m 
Mosaikwände  darunter  zu  verstehen. 

^  Plin.  XXXVI,  47:  secandi  in  crustas  nescio  an  Cariae  fuerit  i 
ventum.  antiquissima,  quod  equidem  inveniam,  Halicamasi  domns  Maaso^  ^ 
Proconnesio  marmore  ezculta  est  latericiis  parietibus  .  .  .  primum  Bernau 
parietes  crusta  marmoris  operuisse  totos  domuus  suae  in  Caelio  mont^ 
Cornelius  Nepos  tradit  Mamurram  Formiis  natum. 

*)  Ausser  Plinius  vgl.  Senec.  Controvers.  II,  1,  12:  in  hos  erg^ 
cxitus  varius  ille  seisatur  lapis  et  tenui  fronte  parietem  tegit.  Sene(^ 
epist.  86,  6:  panper  tibi  videtur  ac  sordidus,  nisi  parietes  magnis  €^ 
pretiosis  orbibus  refulsernnt,  nisi  Alexandrina  marmora  Numidicis  crusta 
distincta  sunt.  Ib.  114,  9:  deinde  in  ipsas  domos  inpenditur  cnra,  ut  i^ 
laxitatem  ruris  excurrant,  ut  parietes  advectis  trms  maria  marmoribix^ 
fulgeant.    Ib.  115,  9:  miramur  parietes  tenui  marmore  inductos.    Epic   ^ 


sdiiiieichlerischen  Beschreibungen  romischer  Villen  durch  Statius 
u.   a.  diesen  bunten  Prunk  besonders  rühmend  heryorheben  ^). 
Man  nahm  zu  diesen  Inkrustationen  vornehmlich  die  oben  be- 
sprochenen   bunten  Marmor-  oder  Porphyrarten,   indem  man 
dabei  möglichst  auf  Abwechslung  und  Zusammenstellung  man- 
nichfaltiger  Muster  sah,  wovon  uns  die  gemalten  Nachbildungen 
derartiger  inkrustirter  Wände  in  pompejanischen  Häusern  noch 
sehr  deutlich  Zeugniss  ablegen.    Reste  von  Wandverkleidungen 
haben  sich  auch  zahlreich,  wenn  auch  selten  in  gutem  Zustande 
erbalten.    Die  Platten,  welche  mittelst  der  Säge  geschnitten 
wurden*)  und  meist  entweder  viereckig  (cibdci)  oder  rund  (prbes) 
waren*),   haben   in   der  Regel  eine  Dicke  von  V/2  —  2  oder 
2^/2  Centimenter;  die  Ausführung  der  Arbeit  fiel  den  marmo- 
rarii  oder  speciell  den  ^narmorarii  subaedani  zu*).  —  Es  liegt 
in   dieser  Bevorzugung  eines  bunten,   wenn   auch  an  sich  oft 
sehr  schonen  Materials  eine  Art  Barbarei,  welche  deutlich  von 
dem  sinkenden  Geschmack  des  romischen  Privatbaus  Zeugniss 
ablegt;  noch  krasser  tritt  dies  freilich  hervor  in  einer  Nach- 
ricbt  des  Plinius,   dass  man  sich  nicht  damit   begnügte,   die 
Wände  mit  gewöhnlichen  Platten  zu  bekleiden,  sondern  dass 

l!^.  82  (bei  Stob.  Floril.  XL  VI,  82):  \x^  toIc  il  Gößoiac  kqI  Cirdp-rnc 
XI801C  Touc  Toixouc  Tf|  KaracKcufl  iro(KiXX€.  Nach  Plinias'  freilich  stark 
übertriebener  Behauptung  hätte  diese  Inkrustation  sogar  die  Wandmalerei 
gänzlich  verdrängt,  XXXV,  2:  primumque  dicemus  de  pictura,  arte 
quoDdam  nobili  .  .  .  nunc  vero  in  totum  a  marmoribus  pulsa.  Tadehid 
^merkt  auch  Clem.  Alex.  Paedag.  III,  4  p.  22  P,  dass  ol  xolxoi  diro- 
cri^ua  EevtKoic  XOoic. 

*)  Man  vgl.  die  verschiedenen  Stellen,  welche  oben  im  Abschnitt 
^l>6r  die  Marmorarten  mitgetheilt  sind;  die  meisten  Erwähnungen  des 
Junten  Gesteins  bei  römischen  Dichtei-n,  wie  auch  die  in  Paulus 
Silentiarius'  Beschreibung  der  Sophienkirche,  gehen  entweder  auf 
gelegte  Fussböden  (Plattenmosaik)  oder  auf  Wandinkrustati«.  n. 

^  Isid.  XrX,  13:  fiunt  autem  (crustae)  arena  et  ferro  serraque  in 
praetenui  linea  premente  arenas  tractuque  ipso  secante.  Plin.  XXX VI, 
^^:  inter  hos  primum,  ut  arbitror,  marmoreos  parietes  habuit  scaena  M. 
^^ri,  Don  facile  dixerim  secto  an  solidis  glaebis  polito,  sicuti  est  hodic 
Jons  Tonantis  aedis  in  Capitolio.  nondum  enim  secti  marmoris  vestigia 
»nTenio  in  Italia. 

")  Plin.  XXXV,  2.     Senec.  p.  86,  6. 

*)  8.  oben  S.  6  Anm.  3  fg.  Marmorarii  subaedani  bei  Henzen  7245. 
£m  corpus  suhaedianwn  bei  Muratori  1185,  8. 
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man  die  Bilder  von  Thieren  und  andern  Gegenständen  aus- 
schnitt und  in  die  Wand  einsetzte').  Ja  die  Geschmacklosig- 
keit ging  sogar  so  weit^  dass  man,  nach  demselben  Sclirifl- 
steiler,  unter  Nero  künstlich  die  Färbung  der  Marmorarten 
veränderte,  dem  numidischen  Stein  eiförmige  Zeichnung,  dem 
synnädischen  Purpurflecken  gab,  und  zwar,  wie  es  scheint, 
durch  Einsetzen  kleiner  Fragmente  von  andern  Gesteinarten, 
nicht  durch  üebermalen*). 

Andere  Arten  von  Wandverkleidung  mögen  hier  wenigstem 
kurz  berührt  werden.  Dass  in  der  heroischen  Zeit  Metall- 
platten, welche  an  den  Wänden  mit  Nägeln  befestigt  wurden, 
dazu  dienten,  wissen  wir  aus  den  homerischen  Gedichten,  und 
die  Spuren  solchen  Schmuckes  haben  sich  bekanntlich  in  den 
alten  Grabkammern  von  Mykenae  noch  nachweisen  lassen^. 
Die  spätere  Zeit  kennt  diese  Ziefrat  freilich  nicht  mehr;  denB 
die  an  den  Architraven  von  Tempeln  aufgehängten  Schilde 
stehen  ebenso  wenig  damit  in  Zusammenhang,  wie  die  obeiv 


')  So  nämlich  hat  man  wohl  den  geschraubten  Ansdrack  zu 
stehen  hei  Fl  in.  XXXV,  2:  iam  qaidem  et  auro,  nee  tantnm  ^^^ 
parietee  toti  operiantur,  verum  et  interraso  marmore  vermiculatisque  ^^ 
effigies  rerum  et  animalium  crustie  —  non  placent  iam  abacina  spftk*^ 
—  montis  in  cubiculo  dilatant.  iam  coepimus  et  lapide  piugere.  h^^ 
Claudii  principatu  inventum.  Der  Schluss  heisst  demnach  nicht,  w^^^ 
Kugler  Kl.  Sehr.  I,  271  übersetzt:  „wir  haben  sogar  angefangen,  d^^ 
Stein  zu  bemalen**  (Kugler  las  wahrscheinlich  lapidem  anst.  lapid^^ 
sondern  ^^mit  Stein  zu  malen**,  indem  der  Stein  gewissermassen  d  ^ 
Malerei  selbst  bedeutet.  An  Mosaikwände,  dergleichen  es  freilich  au(^^ 
gab,  darf  man,  wie  ich  glaube,  hier  nicht  denken,  weil  der  Ausdnu^^ 
crtAstae  dafür  nicht  passen  würde,  auch  die  Erfindung  der  Mosaik  äl)^^ 
ist,   als  diese  von  Plinius  in  die  Zeit  des  Claudius  versetzte  £rfindun^0 

*)  Plin.  1.  1.  3:  hoc  Claudii  principatu  inventum,  Neronis  ver"^ 
maculas  quae  non  essent  in  crustis  inserendo  unitatem  variare,  ut  ovati^^ 
esset  Numidicus,  ut  purpura  distingueretur  Synnadicus,  qualiter  illo^ 
nasci  optassent  deliciae,  was  Kugler  wieder  a.  a.  0.  irrthümlich  über^ 
setzt:  „Flecke,  wo  sie  nicht  vorhanden,  durch  Uebertünchung  hervocr^ 
zurufen** :  davon  steht  aber  nichts  da,  vielmehr  deutet  „inserendo**  offen^ 
bar  auf  mosaikartige  Einfügung  fremder  Gesteinsarten,  wodurch  di^  - 
ursprüngliche  Färbung  des  Gesteins  variirt  wurde.  Vielleicht  mein^ 
Senec.  ep.  86,  6  dasselbe,  wenn  er  von  den  Alexandrina  marmoia  Nu  -^ 
midicis  crustis  distincta  spricht. 

^  Hom.  Od.  IV,  82;  VII,  86     Hesiod.  Opp.  et  d.  162. 
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erijväbiiteü  Bronzeplatten  am  Hause  des  Phokiou.     Sehr  ge- 
wolmlich  und  überall  schon   früh  verbreitet  war  dagegen  der 
Brauch;  bemalte  Thonplatten  zur  Verzierung  und  Verkleidung 
Yon  Gebäuden^  namentlich  auch  von  Tempeln  zu  verwenden. 
An  letzteren  sind  es  besonders  Dach  und  Geison,  wo  derartige 
Terrakotten  zur  Anwendung  kamen  ^);  sonst  bediente  man  sich 
gern  bemalter,  glatter  oder  reliefirter  Terrakotta-Platten  zur 
Herstellung  von  Friesen,  und  dieser  Brauch  ist,   wie  die  den 
verschiedensten  Stilen  angehörigen  Reste  zeigen,  jedenfalls  das 
ganze  Alterthum   hindurch   üblich   gewesen^).      Endlich   war 
auch  eine  Verkleidung  mit  Holztafeln,  welche  ebenfalls  bemalt 
waren,  von  alter  Zeit  her  gewöhnlich^).     Die   Absonderlich- 
keiten römischer  Kaiser  oder  anderer  vornehmer  Verschwender, 
Glas,  Obsidian  u.  dgl.  zur  Wandverkleidung  zu  benutzen,  können 
als   ausuahmsweiser  Luxus  hier  nicht  in  Betracht  kommen. 

§  7. 
Die  Bildhauerkunst. 

A.  Hirt  in  Böttiger's  Amalthea  I,  232  ff. 
GlaraCy  Mue^e  de  sculpture  I,  132  ff. 
0.  Müller,  Handbuch  der  Archäologie  §  309  u.  310. 
Feuerbach,  Griechische  Plastik  I,  48  ff. 

Die  scharfe  Trennung,  welche  die  heutige  Zeit  in  der  Regel 
zwischen  dem  Gewerbe  des  gewöhnlichen  Steinmetzen  und  dem 
des  Bildhauers,  als  Künstlers,  macht,  kennt  das  Alterthum 
Diclit.  Zwar  hat  es  auch  in  alter  Zeit  Steinmetzen  gegeben, 
welche  sich  in  ihren  Leistungen  niemals  zu  den  höheren  Auf- 
ßaben  der  Skulptur  erhoben,  sich  mit  Anfertigung  einfacher 
^teinarbeiten,  als  Architekturth eilen,  Stelen  u.  dgl.,  begnügt 
•^s^ben;  aber  auch  der  Künstler,  welcher  das  marmorne  Götter- 
^^U  schuf,  ging  aus  der  Werkstatt  des  schlichten  Steinmetzen 

')  Man  vgl.  Dörpfeld^  Graebner  u.  a.,  üeber  die  Verwendung 
^oq  Terrakotten  am  Geison  and  Dach  griechischer  Bauwerke,  Berlin  1881 ; 
*^rdem  anch  Semper,  Der  Stil  P,  417  ff. 

')  Vgl.  Bd.  II  8.  131  fg. 

')  Vgl.  namentlich  die  Lex  parieti  faciundo  aus  Pnteoli,  C.  I.  L.  I, 
577  (Wilmanns  697):  insuper  simas  pictas  ferro  figito.  insuper  mntulos 
^bicnlas  abiegneas  II,  o.  s.  w. 
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hervor y  und  der  Zusammenbang  zwischen  Handwerk  und  Kunst 
blieb  auch  hier,  wie  auf  andern  Gebieten  der  antiken  Technik, 
ein  viel  lebendigerer,  als  heutzutage.  Es  giebt  daher  auch 
keine  bestimmten  Bezeichnungen,  durch  welche,  wie  mit  ansem 
„Steinmetz^  und  „Bildhauer^,  die  handwerksmässige  von  der 
künstlerischen  Technik  geschieden  würde.  Beides  kann  unter 
den  Begriff  des  t^ktujv  fallen^);  und  all  die  oben  angeführten 
Namen  für  Steinarbeit,  wie  XiGouptöc,  XiOoEöoc,  lapidariuSy  lapi- 
cida,  marmorarius  u.  s.  w.^),  finden  ebenso  auf  den  bildenden 
Künstler,  wie  auf  den  Steinmetzen  Anwendung.  Die  speciell 
auf  die  Anfertigung  von  Bildsäulen  bezüglichen  Ausdrücke 
(^PjLiOTXuqpoc,  dvbpiavTOTTOiöc  u.  dgl.)  haben  bereits  im  zweiten 
Bande  Besprechung  gefunden®). 

lieber  die  Technik  der  alten  Bildhauer  sind  wir  durch 
Nachrichten  der  Alten  selbst  nur  sehr  ungenügend  unterrichtet; 
dafür  liegen  uns  freilich  die  Erzeugnisse  derselben  in  so  reicher 
Zahl  und  in  so  mannichfaltigen  Stadien  der  Bearbeitung  noch 
Vor  Augen,  dass  wir  hieraus  vollkommen  im  Stande  sind, 
wenigstens  im  allgemeinen  das  Verfahren  der  Alten  beurtheilen 
zu  können. 

Was   zunächst  die    von   der  Bildhauerkunst   vornehmlich 
verarbeiteten  Materialien  anlangt  (vgl.  oben  §  2),  so  ist  das 
bei  weitem  am  häufigsten  verwandte  und  zugleich  edelste  Material 
derselben  von  jeher  der  weisse  Marmor  gewesen.     Weisser 
Marmor  findet  sich  in  Griechenland,   wie   wir   oben   gesehen 
haben,  fast  überall  in  mehr  oder  weniger  guter  Qualität  voT', 
die  älteren  Bildwerke  griechischer  Kunst  pflegen  daher  auc^ 
meist  aus  heimischem  Marmor  gefertigt  zu  sein.    So  war  f^^ 
Athen    der    pentelische    Marmor    lange    Zeit    das    beliebtem 
Material  nicht  bloss  für  Architektur,  sondern  auch  für  Skulpture^ 
der   ganze,   umfangreiche   plastische  Schmuck   des  ParthenC^ 
ist,  wie  das  Gebäude  selbst,  daraus  hergestellt.     Seltner  fai 


»)  Vgl.  Bd.  II  S.  165. 

«)  Vgl.  oben  S.  3  ff. 

*)  S.  183.  üeber  den  Begriff  der  ^p^oirXvcpiKf)  vervreiBe  ich  no 
auf  Hemstcrhuys  ad  Luc.  Somn.  2  und  Panofka  in  der  Ar  eh.  Zt 
XI  (1853),  S.  174.  Ungewöhnlich  ist  die  Anwendung  von  ^pMOtXu 
für  den  Bauarbeiter,  wie  bei  Walz,  Rhet.  Gr.  I,  p.  640,  26. 
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licht  rein  weisse  hjmettische  Marmor  für  Skulpturzweckc 
endang;  häufiger  dagegen  zu  Grabstelen  and  einfacheren 
metzarbeiten.  Vom  vierten  Jahrhundert  ab  jedoch  beginnt 
parische  Marmor,  der  schon  früher  nach  marmorarmen 
nden  exportirt  worden  war  (die  äginetischen  Giebelfiguren 
sind  daraus  gefertigt)^  der  Liebling  der  Bildhauer  zu 
en,  und  wenn  auch  selbstverständlich  noch  immer  die 
;en  Marmorsorten  Griechenlands,  der  Inseln  und  Elein- 
8  auch  weiterhin  zu  Bildhauerarbeiten  verwandt  wurden, 
^dienten  sich  doch  die  Künstler  mit  Vorliebe  des  schönen 
chen  Steines,  der  von  da  ab  ein  wichtiger  Handelsartikel 
nsel  wird.  Erst  in  der  römischen  Zeit  tritt  als  eben- 
ger  Rival  neben  ihn  der  Marmor  von  Luna,  der  heutige 
rische,  welcher,  anfangs  auch  wesentlich  zu  architekto- 
en  Zwecken  benutzt,  in  der  Eaiserzeit  das  beliebteste 
rial  für  Skulpturen  abgiebt. 

Nächst  dem  weissen  Marmor  verarbeitet  schon  die  ältere 
in  Griechenland  wie  in  Italien  auch  geringere  Steine: 
3,  Tuff,  Kalkstein,  Peperin  u.  s.  w.  Indessen  ist  die  Ver- 
ung  dieses  schlichteren  Materials  in  der  klassischen  Zeit 
tildnerei  und  im  eigentlichen  Griechenland  ungewöhnlich; 
neiste,  was  wir  von  Bildwerken  aus  solchem  Gestein  be- 
1,  rührt  entweder  aus  früher  Zeit  her  oder  ist  ausserhalb 
;henlands  gearbeitet.  So  ist  z.  B.  Sandstein  vielfach  auf 
m  verarbeitet  worden,  Kalkstein  in  Deutschland,  Kalktuff 
trurien  u.  s.  w. 

Farbige  resp.  bunte  Marmorarten  pflegte  die  klassische 
ptur  nicht  zu  verarbeiten;  dafür  werden  dieselben  in  der 
it  der  römischen  Kaiserzeit  um  so  beliebter.  Man  ver- 
Ite  z.  B.  schwarzen  Marmor  namentlich  für  Gegenstände 
ägyptischem  Sujet,  wie  Nilstatuen,  Isisbilder  u.  dgK^); 
m.  für  Dionysosbilder  und  sonstige  Vorstellungen  des  dio- 
ichen  Kreises,  wie  Satyren  u.  dgl.  Auch  die  Verwendung 
gestreiften  und  fleckigen  Marmorarten,  der  Breccien,  des 
gen  Alabasters,   des  Porphyrs,    Granits  und   der   andern 

)  PauB.  VIII,  24,  12:  tüi  NciXui,  ätc  b\ä  Tf\c  Aieiöirujv  KOTiövri  ic 
cov,  iLi^Xavoc  \(8ou  tä  dr(6X\iaTa  ipydlecdai  vofx(2:ouav.  Die  Statae 
Isis  (IsiBpriesterin?)  von  schwarzem  Marmor  befindet  sich  in  Wien. 


( 
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harten  Gesteinarten   zur  Bildnerei    gehört  erst  der  Eaiser^oi/ 
an,  welche  die  Geschmacklosigkeit  sogar  so  weit  trieb,  ver- 
schiedene bunte  Steinarten  zusammenzusetzen  und  etwa,   bei- 
spielshalber, bei  Portraitbüsten  Kopf  und  Hals  aus  gestreiftem 
Alabaster,  die  Gewandung  aus  Giallo  antico  herzustellen.   Selbst 
ein  für  plastische  Werke  so  ungeeignetes  Material,  wie  Probir- 
stein,  hat  das  Raffinement  der  römischen  Spätkunst  nicht  Ver- 
schmäht^). 

Der  moderne  Bildhauer  geht  selten  oder  nie  ohne  genaues 
Modell  an  seine  Arbeit;  selbst  dem  geübtesten  Meister  passirt 
es  leicht,    dass  er  ohne  ein  solches   sich  „verhaut",   und  be- 
kanntlich  zeugen   noch   manche    angefangene    Werke   Michel 
Angelos,    der   bisweilen    ohne  Modell    frisch   in   den  Marmor 
hinein  zu  arbeiten  liebte,    von   der  Gefährlichkeit  dieses  Ver- 
fahrens.    Dennoch    war   dasselbe,   allem  Anschein   nach,  im 
Alterthum    sehr   verbreitet;    so    sehr,   dass    es    von   Pasiteles, 
einem  Bildhauer  des  letzten  Jahrhunderts  v.  Chr.,   als   etwas 
ganz  Besonderes  hervorgehoben  wird,  dass  er  von  jedem  Werke, 
welches    er   schuf,   vorher   sich    ein  Modell   gemacht    habe*). 
Wenn  die  antiken  Bildhauer  in   der  Regel  ohne  Modell  gear- 
beitet  zu    haben    scheinen,   während    dies    bei   der   modernen 
Technik  zu  den  Ausnahmen  gehört,  so  liegt  das  nur  zum  Theii 
an  ihrer  grösseren  Uebung  und  Gewandtheit;  mehr  noch  daraxi, 
dass  der  moderne  Bildhauer  einen  besonderen  Werth  darauf 
legt,  seine  Figuren  au^  einem  Stück  herzustellen,  während  die 
alten  Bildhauer,  selbst  die  bedeutendsten,  sich  niemals  gescheut 
haben,    an  ihren  Figuren  grössere  oder  kleinere  Stücke  anzu- 
setzen,   wovon   unten   noch   näher   die    Bede    sein   wird;    sie 
brauchten    also    die  Gefahr   des  Yerhauens   nicht  so  sehr    zu 
fürchten.     Immerhin   hat   auch    der   antike   Bildhauer  häa£g 
genug  nach  einem  genauen  Modell,  irpÖTiXac^a  genannt^),  ge- 
arbeitet;  wahrscheinlich    erstellte  er  dasselbe  ganz  nach  Art 


*)  Ein  jugendlicher  Herakles  im  capitolinischen  Museum  ist  dariio« 
gearbeitet. 

*)  PI  in.  XXXV,  156:  laudat  (Varro)  et  Pasitelen  qui  plasticen 
matrem  caelaturae  et  statuariae  scalptnraeque  dixit  et,  cum  esset  in 
Omnibus  bis  summus,  nihil  umquam  feeit  antequam  finxlt. 

»)  Plin.  XXXV,  165;  i^gL  Cic.  ad  Attic.  XII,  41,  4. 
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der  heutigen  Technik  ^  indem  er  nämlich  vom  thönerneu 
(lehmernen)  Modell,  welches  des  Materials  wegen  von  geringer 
Dauerhaftigkeit  ist,  eine  Hohlform  nahm  und  von  dieser  einen 
Grypsausguss  machte,  welcher  ihm  nun  als  Grundlage  für  seine 
Arbeit  dienen  konnte.  Mit  Hilfe  dieses  Modells  wurde  dann, 
gerade  so  wie  heut,  als  erste  Arbeit  das  Punktiren  vorgenom- 
men. Man  hat  hierfür  gegenwärtig  mehrere  Yerfahreu  zur  Dis- 
position. Dasjenige,  welches  vermuthlich  der  Technik  der  Alten 
un  meisten  entspricht,  ist  folgendes^): 

Man  bezeichnet  am  Modell  eine  Anzahl  hervorragender 
Punkte  (heut  in  der  Regel  durch  kleine  Messingnägel  mit 
>reitem  Kopf)  und  beginnt  damit,  zuerst  die  wesentlichsten 
lerselben  („Leitpunkte'^),  also  etwa  die  Scheitelhöhe,  die  Brust- 
warzen, Kniescheiben,  Nabel,  Nasenspitze  u.  s.  w.  je  nach 
Stellung  und  Lage  der  Figur  im  Steinblock  festzustellen,  indem 
man  mit  Hilfe  des  Bleilothes  uud  eines  Krumm-  oder  Taster- 
zirkels (s.  die  Abbildung  eines  solchen  Bd.  II  S.  232  Fig.  46  d) 
Lage  und  Abstände  der  Punkte  bestimmt.  Man  gewinnt  den 
entsprechenden  Punkt  am  Marmorblock,  indem  man,  sobald 
seine  Lage  bestimmt  worden  ist,  an  der  betreffenden  Stelle 
mit  dem  Steinbohrer  so  tief  einbohrt,  als  der  Punkt  liegen 
muss,  und  dann  die  überflüssige  Masse  hinwegschlägt.  Indem 
Qian  immer  mehr  Punkte  auf  diese  Weise  gewinnt  und  dabei  zu- 
fleich  die  Flächen  zwischen  den  einzelnen  Punkten  im  grossen 
nlegt,  erhält  man  nach  und  nach  eine  Wiederholung  des 
[odells  im  ersten,  rohen  Umriss,  die  sich  immer  mehr  der 
oxm  des  Modells  nähert,  je  mehr  man  fortfährt,  mehr  und 
^^lir  Punkte,  zunächst  die  hervortretenden,  dann  die  tiefer 
-senden,  anzumerken,  bis  endlich  die  Form  des  Modells  er- 
'Ächt  ist,  wenn  auch  von  einer  feineren  Durcharbeitung  des 
^«rkes  noch  keine  Rede  ist.  Denn  das  ganze  Verfahren  des 
^'^Uiktirens  ist  ein  rein  mechanisches,  nach  bestimmten  Begeln 
^^^  feststehender  Methode  vorzunehmendes,  welches  heutzutage 
^^   der  Regel  nicht   der  Bildhauer   selbst  vornimmt,   sondern 

0  Die  Beschreibung  im  folgenden  vornehmlich  nach  Riegel,  Grund' 
^  der  bildenden  Künste  S.  132.  Sonst  vgl.  man  Clarac,  Mus^e  de 
«cnlptarc  1,  143  ff.  mit  der  Abbildung  auf  Taf.  6.  Bucher,  Die  Kunst 
im  Handwerk,  S.  158.    A.  Schultz,  Kunst  u.  Kunstgeschichte  I,  225  ff. 
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seinen  Gehilfen  überlässi  Die  moderne  Technik  bedient  sich 
beim  Panktdren  noch  verschiedenartiger  anderer  Hilfsmittel; 
bei  dem  einen  Verfahren  hat  man,  unter  Berücksichtigung 
trigonometrischer  Messungen ,  einen  Zirkel  für  drei  Punkte 
construirt;  bei  einem  andern  bedient  man  sich  des  sog.  Punkür- 
rahmens,  rechteckiger,  mit  Fäden  bespannter  Babmen,  welche 
über  Modell  und  Steinblock  aufgehängt  werden  u.  a.^).  In 
welcher  Weise  die  alten  Bildhauer  beim  Punktiren  verfuhren, 
lässt  sich,  bei  dem  Mangel  jeglicher  Erwähnung  des  Verfahrens 
überhaupt,  nicht  mehr  bestimmen;  dass  aber  das  Punktiren 
bei  ihnen  bekannt  und  geübt  war,  dafür  legen  verschiedene 
Werke,  an  denen  die  sogenannten  pufUeUi,  wie  sie  der  Italiener 
nennt,  die  beim  Herausarbeiten  aus  dem  Groben  stehen  ge- 
bliebenen Copirpunkte,  noch  zu  sehen  sind,  deutliches  Zengniss 
ab.  Solche  warzenförmige  Erhöhungen,  die  vom  Punktiren 
herrühren,  finden  wir  z.  B.  am  Kopfe  eines  der  beiden  Pferde- 
bändiger vom  Monte  Cavallo  in  Rom^),  an  der  Statue  eines 
Diskobols^),  an  einer  Barbarenstatue  im  Lateran^)  u.  s.  o. 

Die  Werkzeuge,  mit  denen  man  diese  erste  Arbeit,  das 
Heraushauen  aus  dem  Groben,  vornahm,  sind  wesentlich  nr- 
schieden  gestaltete,  mit  dem  Schlägel  getriebene  MeisseL  Der 
heutige  Bildhauer  bedient  sich  bei  dieser  anfänglichen  Arbeit 
vornehmlich  folgender  Werkzeuge:  des  Beizeisens,  von  Meissel- 
form  und  mit  schwerem  Hammer  geschlagen;  des  Spitzeise&s, 
zum  Wegnehmen  überflüssiger  Marmortheile;  des  Schlageisens, 
zur  Herstellung  horizontaler  Flächen;    der  Zahneisen,  in  det 


^)  Man  vergleiche  auch  das  von  Vasari  beschriebene*  Y.ertahx^^ 
Michel  Augelos  und  was  Winckelmann,  Werke  I,  42  fP.  (Eisele^^ 
darüber  bemerkt. 

*)  Vgl.  Weber  im  Kunstblatt  f.  1824  N.  94.  S,  374;  derselbe  et^^ 
dort  die  Ansicht   auf,   man   habe    diese  Punkte  absichtlich  auch   Di 
Vollendung  des  Werkes  stehen  gelassen,  um  vermittelst  derselben  m 
dem  Modell  den  Abstand  berechnen  zu  können,  in  welchem  die  Figui 
Ton  den  Pferden  zu  stehen  kämen. 

^)  Guattani,  Momum.  ined.  p.  9.  Braun  im  Bull.  d.  Ins^ 
1841  p.  128. 

*)  Benndorf  u.  Schoene,  Bildw.  d.  Lateran.  Mus.  Nr.  492.  S.  360> 
wo  noch  andere  Beispiele  solcher  Puntelli  angeführt  sind;  s.  anch 
Schreiber,  Bildw.  d.  Villa  Ludovisi  N.  209.  S.  206. 
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Elegel  mit  fünf,  vorn  breiten  Zähneu,  zum  Wegnehmen  von 
Qngleichheiten;  dazu  verschiedener  Bohrer,  die  vorn  bald  spitz 
bald  breit  sind,  je  nach  Bedürfniss,  und  in  der  Regel  als  Drill- 
bohrer an  einer  Schnur  regiert  werden').  Bei  der  feineren 
Ausarbeitung  und  Vollendung  des  Werkes  kommen  wesentlich 
Spitz-,  Schlag'  und  Zahneisen,  in  feinerer  Form  und  kleineren 
Dimensionen  zur  Verwendung;  ausserdem  Raspeln  oder  Feilen 
von  verschiedei^er  Qualität,  gröbere  namentlich  für  Gewandung, 
feinere  für  Fleischpartien  u.  a.  m.  Ausserdem  sind  einige 
Werkzeuge  anzuführen,  deren  sich  hier  und  da  der  Bildhauer, 
sonst  aber  mehr  der  Steinmetz  bedient;  so  die  Nuteisen,  welche 
unten  breit  sind  und  nach  oben  zu  schmaler  werden;  die  Scharir- 
eisen,  von  breiter  Meisself orm,  zum  Glätten  grosser  Flächen 
benutzt  und  mit  hölzernem  Schlägel  getrieben  u.  a.  m.  In 
Fig.  24  ist  eine  Auswahl  moderner  Bildhauerwerkzeuge,  nach 
Clarac,  Musee  de  sculpture  PL  I,  N.  7 — 22,  zusammengestellt; 
und  zwar  sind  a—d  die  beim  Punktiren  gebrauchten  Werk- 
zeuge, a  und  b  Spitzeisen,  c  ein  Schlag-  oder  Breiteisen,  d  ein 
Zahneisen.  Zur  eigentlichen  Durcharbeitung  dienen  e— w;  e 
ein  Spitzeisen,  f  ein  Schlageisen  mit  geradem,  g  und  h  des- 
gleichen mit  gebogenem  Rand;  i  und  k  Zahneisen,  {  und  m 
Raspeln.  Genaue  Untersuchungen  der  alten  Skulpturen  haben 
es  als  zweifellos  herausgestellt,  dass  die  alten  Bildhauer  fast 
alle  diese  Werkjseuge  gekannt  und  benutzt  haben ^).  Die  Namen 
derselben  sind  freilich  nur  zum  Theil  bekannt.  Einzelne  Be- 
nennungen haben  wir  schon  oben  bei  Gelegenheit  der  Stein- 
arteiten  in  der  Baukunst  kennen  gelernt").  Lukian,  welcher 
beianntlich  in  seinem  „Traum"  erzählt,  wie  er  bei  seinem 
Obeim,  einem  schlichten  ^pjuiOTXuqpoc,  die  Anfangsgründe  der 
Bildhauerei  zu  erlernen   begann,   berichtet  dort,   der  Meister 

')  Vgl.  die  Abbildungen  der  beiden  üblichsten  Formen  des  Drill- 
^*>hrer8  bei  Clarac  PI.  I,  15  u.  19,  letztere  den  alten  Drillbohrera  (vgl. 
°^-  ll  S.  226  Fig.  43  b— e)  am  meisten  entsprechend. 

*)  Vgl.  namentlich  Wagner,  Ber.  über  die  aeginetischen  Bildwerke, 
^'  ^46,  wonach  an  den  Aegineten  die  Anwendung  von  Bohrer,  Spitzeisen, 
^^^iöeisen,    Flacheisen  und  Feilen,    eowie  die  Vollendung  mit  Bimstein 
»whweisbar  ist. 
^  Vgl.  S.  92  fg. 
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36  ihm  zuerst  einen  Hammer^  £tkoit€uc,  in  die  Hand  ge- 
geben, damit  er  mit  demselben  einen  Block  im  Rohen  zu 
laoen  anfange;  er  habe  aber  zu  kräftig  zugeschlagen  und 
i  Block  zersprengt^).  In  der  gleichen  Schrift  werden  als 
^rkzeuge  des  Steinmetzen  Y^y9€Tov,  KOireuc,  KoXaTrTrjp  er- 
hnt,  worunter,  wie  wir  im  zweiten  Band  gesehen  haben, 
issel,  Hammer  und  Schlägel  zu  verstehen  sind. 

Die  Art,  in  welcher  die  Bildhauer  die  genannten  Werkzeuge 
wandten,  ist  übrigens  nicht  überall  die  gleiche;  namentlich 
Verlauf  der  Entwicklung  der  Skulptur  lassen  sich  auch  in 

Methode  der  Bearbeitung  gewisse  Unterschiede  in  der 
hnik  deutlich  erkennen.  Am  meisten  gilt  das  hinsichtlich 
Benutzung  des  Bohrers.    Tansanias  bemerkt,  zuerst  hätte 

Bildhauer  Eallimachos  (ein  Zeitgenosse  des  Phidias)  den 
inbohrer  angewandt^).  Diese  Notiz  kann  nicht  wortlich 
standen  werden;  lange  vor  Kallimachos  sind  Bildwerke  ge- 
iffen  worden,  bei  denen  der  Bohrer  zur  Verwendung  kam: 
deutlichsten  Beleg  dafür  brauchen  wir  nur  die  aeginetischen 
I  olympischen  Giebelfiguren  anzuführen.    Man  erklärt  daher 

Bemerkung  des  Pausanias  in  der  Regel  dahin,  dass  Ealli- 
chos  zuerst  den  Bohrer  in  einer  Art  verwandt  haben  wird, 
^h  welche  besondere  Effekte  hervorgebracht  wurden,  d.  h. 
Herstellung  scharfer,  kleiner ,  unterhöhlter  Einzelheiten, 
f"er  Gänge  in  den  Falten  der  Gewandung,  feiner  Wellen  in  den 
cken  des  Haupthaares  u.  dgl.^).  Je  weiter  man  in  der  An- 
*idung  des  Bohrers  kam,  um  so  grossere  Schwierigkeiten 
^ste  man  mit  seiner  Hilfe  zu  überwinden.  Zumal  die  be- 
^demswürdig  gearbeiteten  tiefen  Gewandfalten,  welche  die 
^rke  besonders  der  nachphidiasischen  Kunst  aufweisen,  können 
It  anders  als  mit  Hilfe  des  Bohrers  hergestellt  sein.  Man- 
-s  ist  von  so  ausserordentlicher  Kunstfertigkeit,  dass  man 
Ifach  geneigt  ist,  die  Benutzung  besonderer,  heut  nicht  mehr 
cannter  Werkzeuge  anzunehmen.  Das  gilt  ganz  besonders 
^  jenen  tief  herausgearbeiteten  Hohlfalten  mit  schmalem 
cigangsstege,  welche  die  heutigen  Werkleute  nach  dem  Ur- 

")  Vgl  Bd.  U  S.  212. 

*)  PauB.  I,  26,  7:  xal  XiOouc  irpurroc  ixpOmicc. 

*)  Overbeck,  Gr.  Plastik  P,  382. 
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theil   von    Fachmännern   den  Alten    nicht    nachzumachen  im 
Stande  sind.     Der  Bildhauer  Schadow  vermuthete  sogar,  dass 
die  Alten  diese  Tiefen  mit  Säuren  herausgebeizt  hätten;  andere 
haben  den  Versuch  gemacht,  durch  zusammengesetzte  mecba- 
nische  Bohrwerke  Aehnliches  zu  leisten,  und   namentlich  soll 
ein  auf  BeutVs  Veranlassung  vom  Bildhauer  F.  Boj  an  der 
Berliner   Gewerbeakademie  construirtes   Werkzeug    sich  nach 
dieser  Richtung  zwar  als  zweckentsprechend,  aber  wegen  seiner 
complicirten  Construction  als  auf  die  Dauer  doch  nicht  brauch- 
bar erwiesen   haben  ^).  —  In    den  letzten  Jahrhunderten  der 
romischen    Skulptur    übernimmt   der   Bohrer   gegenüber  dem 
Meissel    fast  die   Hauptrolle.      Nicht    bloss   Haare    und  Bart 
werden  grosstentheils  mit  seiner  Hilfe  hergestellt,  sondern  auch 
an   den  Reliefs,  namentlich   bei  Sarkophagen   von   flüchtiger 
Arbeit,  wird  vom  Bohrer  eine  so  weitgehende  Anwendung  ge- 
macht,  dass    die   ursprüngliche   Bestimmung   des   Werkzeuge 
gänzlich  ausser  Acht  gelassen  ist.    Die  Arbeiter  der  besten  Zeit 
haben  sich  zwar  von  jeher  des  Bohrers  bedient,  aber  die  Spuren 
desselben  so  viel  als  möglich  zu  verdecken  gewusst;  denn  das 
eigentliche  und  specifische  Werkzeug  des  Bildhauers  bleibt  der 
Meissel,   welchen    die  trefflichen  Künstler  des  Alterthums  so 
vorzüglich  zu  führen  wussteu,  dass  vielfach  mit  ihm  allein  die 
Arbeit  im  grossen  und   ganzen  vollendet  ist  und  daneben  die 
Anwendung  der  andern  oben  genannten  Werkzeuge  nur  noch 
in  unbedeutendem  Masse  stattgefunden  hat. 

Eine  etwas  abweichende  Behandlung  erforderten  die  harten 
Gesteine,  wie  Porphyr,  Basalt,  Granit.  Hier  hatten  die  Römer, 
wie  das  Material  selbst,  so  auch  die  Art  der  Bearbeitung  von 
den  Aegyptem,  bei  denen  dieselbe  seit  Jahrtausenden  in  Uebung 
war,  übernommen  und  in  vorzüglicher  Weise  anzuwenden  ver- 
standen, dergestalt,  dass  die  Werke  in  diesem  spröden  Material 
heut  noch  die  Bewunderung  der  Fachkenner  erregen.  Hirt 
bemerkt^),  dass  die  geschicktesten  Arbeiter  in  harten  Steinen, 
mit  denen  er  sich  oft  unterhalten  habe,  ihm  über  manche 
Erscheinung  keine  Auskunft  zu  geben  wussten.  „Jene  Schärfe, 
Bestimmtheit,  Vollendung  und  Nettigkeit  in  den  Monumenten, 

^)  Ich  eDtnebme  diese  Notizen  aus  Riegel  a.  a.  0.  S.  134. 
»)  Amalthea  T,  232  fg. 
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besonders  in  den  ägyptischen,  war  ihnen  ein  Räthsel,  und  sie 
glaubten,  die  Alten  mfissten  sich  auf  eine  Härtung  der  Werk- 
zeuge Terstanden  haben,  die  wir  jetzt  nicht  mehr  kennen/^ 
Ebenso  sagt  0.  Müller*):  „Bewundernswürdig  ist  die  Vollen- 
dung der  Arbeit  an  den  harten  und  spröden  Massen  des  Porphyrs, 
Basalts  und  Granits,  wo  vorn  zugespitzte  und  immer  neu  ge- 
schärfte Pinkeisen  den  Stein  bis  zur  erforderlichen  Tiefe  weg- 
bohren und  hernach  mühsames  Reiben  und  Schleifen  die  glatte 
Fläche  sehr  allmählich  zu  Wege  bringen  musste/'  So  wird 
denn  auch  in  der  oben  erwähnten  Passio  St.  Quatuor  Coro- 
natorum  bei  den  Arbeiten  in  den  Porphyrbrüchen  ausdrücklich 
erwähnt,  wie  häufig  den  Arbeitern  ihre  Werkzeuge  zerbrechen^). 
Doch  verdient  hier  auch  Beachtung,  was  der  Afrikareisende 
Schweinfurth  über  den  rothen  ägyptischen  Porphyr  bemerkt 
hat^:  „Die  Heterogenität  der  Masse  erleichtert  das  Behauen 
in  beliebiger  Form.  Es  springt  auf  jeden  Schlag  nur  diejenige 
Scheibe  ab,  welche  die  Berührungskante  des  Hammers  getroffen. 
Schmiedeeisen  zerrt  und  erschüttert  wirksamer  an  den  Zacken 
der  kornig-glasigen  Masse,  als  der  eher  elastisch  abspringende 
Stahl.  Gehärtete  Bronzemeissel  und  -Hämmer  mögen  in  der 
Hand  geübter  Meister  noch  wirksamer  gewesen  sein.  Dabei 
kommt  eins  in  Betracht:  von  jeder  glatten  Stelle  gleitet  selbst 
der  kräftigste  Hammerschlag  ab:  man  wird  kaum  im  Stande 
sein,  von  der  Wange  einer  solchen  antiken  Büste  aus  rothem 
Porphyr  auch  nur  einen  Splitter  abzuschlagen.  Um  so  leichter 
fliegen  die  Scheiben  ab  von  den  rauhen  Stellen,  den  frischen 
Bruchflächen*)." 

Wie  die  Benutzung  von  Meissel  und  Bohrer  in  der  Bildnerei, 
so  hat  auch  die  Behandlung  der  glatten  Oberfläche  an  den 
Marmorbildwerken    im    Lauf   der    Zeit    gewisse   Wandlungen 

^}  Haodbach  §  309. 

*)  Büdinger,  Untersuch,  z.  röm.  Xaisergesch.  III  p.  326. 

^  Bei  0.  Schneider,  NaturwisBenschaftl.  Beiträge  z.  Geogr.   8.99. 

*)  Neuesten  Nacbrichten  zufolge  hätte  ein  Herr  W.  M.  Flinders 
Petrie  an  halbfertigen  und  misslungenen,  zur  Seite  geworfenen  Arbeits- 
stflckeu  entdeckt,  dass  die  Aegypter  die  harten  Gesteine  sowohl  mit 
geraden  und  kreisförmigen  Sägen,  als  auch  mit  soliden  und  röhren- 
förmigen Bohrern,  deren  Zahnspitze  und  Schneide  aus  harten  Edelsteinen 
bestanden,  gearbeitet  haben. 
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durchgemacht^).    Die  einfachste  und  zugleich  grossartigste  Art 
der  Behandlung  ist  die^    dass    die  Oberfläche  rein  und  allein 
mit  dem  Meissel  vollendet  wird.     Dies  ist  das  Verfahren  der 
klassischen  Zeit,  namentlich  der  Werke  des  Phidias  am  Par- 
thenon, bei  denen  die  Raspel  nur  in  beschränktem  Masse  zur 
Anwendung  gekommen  zu  sein  scheint.    Ein  zweites  Verfahren 
ist  das,  wobei  neben  dem  Meissel  die  Raspel  in  ausgedehnterer 
Weise  zur  Herstellung  grösserer  Flächen,  namentlich  bei  Ge 
Wandungen,  Anwendung  findet.     Dies   scheint  namentlich  die 
Technik  des  vierten  Jahrhunderts  und  der  Diadochenzeit  ge- 
wesen zu  sein,  welche  sogar  durch  den  Gegensatz  von  Meissel- 
und  Raspelbehandlung  prächtige  Effekte  zu  erzielen  weiss  (man 
vergleiche  namentlich  Körper  und  Draperie   am  Hermes  des 
Praxiteles).     Schon    in   der  Diadochenzeit   aber   beginnt  die, 
allerdings    vereinzelt   auch  früher  schon  geübte  Methode  des 
Schleifens   {politura)  mehr  und  mehr  Eingang  zu  finden^. 
Zu  diesem  Zweck  bediente  man  sich  verschiedenartiger  Hilfs- 
mittel.     Sehr   gewöhnlich    war   die  Anwendung    des    Sandes, 
namentlich  des  ägyptischen,  oder  des  zerpulverten  Porossteines, 
oder   des   Bimsteins  ^).      Vielfach   nahm    man    auch    den   für 
Gemmenschleiferei  beliebten  naxischen  Smirgel  resp.  pulverisir- 
ten  naxischen  Schleifstein   (nur  dass  man  „Schleifstein^^   hier 
nicht  in  unserm  heutgewöhnlichen  Sinne  zu  fassen  hat;   das 
Material  des  Smirgels  ist  vielmehr  eine  Art  Korund).    Allerdings 
ist  die  Herkunft  dieses  Materials  nicht  ganz  sicher.    Während 
Plinius  angiebt,  den  Namen  Naxium  hätten  Schleifsteine  von 
Cypern  geführt  und  später  habe  man  auch  aus  Armenien  solche 
importirt^),    lassen   griechische   Grammatiker    den    naxischen 


^)  Für  das  folgende  vgl.  man  Goeler  v.  Ravensburg,  Yenos  von 
Milo  S.  147  ff. 

')  In  der  bekannten  Stelle  bei  Plut.  discr.  adal.  et  amic.  37  p.  74E: 
ol  XiOoSöoi  Td  iTXT]T^vTa  Kai  TrcpiKOTT^vra  täv  dToXindTUJv  ^mXeaivovrcc 
xal  TCivouvTCc  ist  mit  4inX€aiv€iv  jedenfalls  das  Schleifen  resp.  Poliren 
gemeint     Ueber  das  y<xvoOv  b.  unten. 

')  Plin.  XXXYI,  63:  mrsus  Thebaica  (harena)  polituris  accommo- 
datur  et  quae  fit  e  poro  lapide  aut  e  pnmice. 

*)  Plin.  ib.  54:  signis  e  marmore  poliendis  gemmisque  etiam  scal- 
pendis  atqne  limandis  Naxinm  diu  placuit  ante  alia.  ita  vocantnr  cotes 
in  Cypro  insula  genitae.    vicere  postea  ex  Armenia  invectae. 
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Schleifstein  von  einer  Stadt  Naxos  auf  Kreta  herkommen'). 
Nun  giebt  es  aber  auf  Gypern  kein  Naxos,  und  auch  die  Exi- 
stenz einer  Stadt  Naxos  auf  Kreta   wird   stark   bezweifelt^); 
and   die  Annahme  Harduins,   dass   der   naxische   Schleifstein 
zwar  wirklich  auf  Gypern  gebrochen ,  aber  erst  in  Naxos  auf 
Kreta  vollends  zurecht  gemacht  worden  sei,  hat  schon  Lessing 
mit  guten  Gründen  zurückgewiesen^).     Da  indessen  die  Insel 
Naxos  bekanntermassen  heute  noch  einen  vortrefflichen,  weit- 
hin verfährten  Smirgel  liefert*),  so  ist  wohl  nicht  zu  bezweifeln, 
dass  auch    das  Naxium   der  Alten   ursprünglich  von  dorther 
kam  und  dass  man  nur  später  auch  andern,  von  Gypern,  Kreta 
tt.    8.  kommenden  Smirgel  ebenfalls  so  benannt  hat^).  —  Die 
Terkefarteste,  offenbar  auch  am  spätesten  aufgekommene  Methode, 
die   Oberfläche   der  Marmorbildwerke   zu   behandeln,   ist   der 
Glanzschliff  oder  die  Politur  derselben.    Hierin  hat  es  aller- 
dings die   römische   Kunst   zu    ausserordentlicher   Virtuosität 
gebracht;   manche   der   so  behandelten  Werke   (wie  z.  B.  die 
vor  einigen   Jahren    aufgefundene    Büste    des    Gommodus  im 
Conservatoren-Palast  in  Rom)   machen  fast  den  Eindruck  des 
feinsten  Porzellans.    Eben  darum  aber  geht  bei  diesem  Ver- 
fahren auch   jegliche   Anmuth,   vor  allem  der  Charakter  des 
Marmors  gänzlich  verloren  und  derartig  behandelte  Werke  er- 
^heinen  unangenehm  glatt  und  elegant.    Leider  sind  zahlreiche 
*i>tike  Statuen  erst  in  der  Renaissancezeit  bei  der  Restaurirung 
'ölt  jenem  Glanzschliff  versehen  worden. 

0  SoderSchol.  zuPind.l8thm.V(VI),107:  NaSiav  n^rpaic  ^v  fiXXaic 
XQXicofe<i^avT •  dKÖvav;    ebenso   Steph.  Byz.  s,  v.    NdEoc*   Nag(a  XiGoc  i^ 
^^iiri|  dKÖvT)'  NdEoc  Tdp  irdXic  Kp/|TT]c;  darnach  auch  Suid.  v.  NaSia  XiOoc. 
*)  Hoeck,  Kreta  1,  417,  meint,  der  Schleifstein  oder  Smirgel  wäre 
^^  der  Insel  Naxos,  welche  in  der  Nähe  von  Kreta  belegen  ist  und  von 
^^*er  IdbcI  abhängig  war,  von  Kretern  gegraben  nnd  zubereitet  worden, 
^^  daher  möchte  der  naziiche   Schleifstein  unter  dem  allgemeineren 
^Hien  des  kretischen  gehen;  eine  Stadt  Naxos  aber  habe  es  auf  Kreta 
]^  Segeben.    Dem  steht  allerdings  entgegen,  dass  heute  noch  auf  Kreta 
^^  uthlreiche  Trümmer  tragender  Hügel  NaEid  (oder  'OSid)  heisst,   wo 
^h  Schleifsteine  gebrochen  werden  sollen,  weshalb  manche  hier  das 
^^«che  Naxos  suchen;  vgl.  Vi  scher,  kleine  Schriften  II,  106. 
*)  Briefe  antiquar.  Inhalts  Nr.  31.  • 

*)  Vgl.  Bursian,  Geogr.  v.  Griechenl.  II,  490. 
*)  Das  ist  die  Ansicht  von  0.  Müller,  Handbuch  §  310,  3. 
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Die  heutige  Technik  pflegt  mit  dem  Schliff  der  Oberfläche, 
wozu  man  sich  ausser  des  Bimsteins  noch  mit  Wachs  ver- 
mischten Terpentins  bedient,  die  letzte  Hand  an  das  Marmor- 
bildwerk gelegt  zu  haben.  Im  Alterthum  aber  folgten  —  wenn 
nicht  regelmässig,  so  doch  vermuthlich  in  den  meisten  Fällen 
—  noch  zwei  weitere  Proceduren,  welche  allerdings  rielfiich 
nicht  der  Bildhauer  selbst,  sondern  ein  eigens  damit  betrauter 
Arbeiter  oder  Gfehilfe  vornahm:  die  Wachstränkung  und  die 
Färbung.  Denn  dass  dies  zweierlei  Proceduren  sind  und  nicht, 
wie  früher  vielfach  angenommen  worden  ist*),  eine  imd  die- 
selbe, darf  heut  als  ausgemacht  betrachtet  werden.  Ueber  die 
Wachstränkung  werden  wir  am  besten  unterrichtet  durch 
eine  beiläufige  Bemerkung  Vitruvs.  Derselbe  beschreibt  ein 
Verfahren,  vermittelst  dessen  man  den  Zinnoberanstrich  an 
Wänden,  welch'er  für  gewöhnlich  durch  den  Einiiuss  der  Sonne 
schnell  zu  Grunde  gehe,  dauerhaft  zu  machen  im  Stande  sei'). 

*)  So  z.  B.  von  Hirt,    Amalthea  1,  236;    von    0.  Müller   in  den 
Wiener  Jahrbüchern  f.  1827,  III,  S.  139  und  im  Handbuch  §310,4, 
wo  Welcker  den  Sachverhalt  richtig  gestellt  hat.    Auch  Feuerbach, 
Plastik  I,  52,  ist  geneigt,  beides  zu  identificiren.    Abgesehen  davon  un^ 
ausser  den  oben  S.  168  angeführten  Schriften  über  Polychromie  ist  übet 
die  im  folgenden  behandelte  Frage  der  Wachstränkung  und  der  Pol5' 
chromie  in  der  Skulptur  noch  zu  vergleichen:  Quatremöre  deQuinCüS 
Lo  lupiter  Olympien  p.  44.    Völkel,  Archaol.  Nachlaes,  heraosg.  v^^ 
K.  0.  Müller,  S.  71  ff.     G.  Schoeler,  üebcr  Farbenanstrich  und  V^^ 
bigkeit  plastischer  Bildwerke  bei  den  Alten,  Danzig  1826.    G.  HermaC*  ^ 
Opuscula  V,  106  ff.     Feuerbach,  Vatikan.  Apollo,  2.  Ausg.,  S.  181 
Welcker,  Kleine  Schriften  III,  407.     Wieg  mann,  Malerei  der  Alt 
S.  99.  Walz,  Ueber  die  Poly chromie  der  antiken  Skulptur,  Tübingen  18i 
Ad.  Stahr,  Torso,  I*,  607  ff.     Schubart  in  den  N.  Jahrb.  f.  l^hWc::^ 
f.  1874,  S.  19  ff.     0.  Jahn,  Popul.  Aufs,  aus  der  Alterthumswissenschi 
S.  245  ff.    Boe ekler,  Die  Polychromie  in  der  antiken  Skulptur.  Progr. 
Aschersleben  1882.  G.  T  r  eu,  Sollen  wir  unsere  Statuen  bemalen?  Berl.  11 

')  YII,  9,  3:  at  si  qui  subtilior  fuerit  et  voluerit  ezpolitionem  min-^ 
aceam  suum  colorem  retinere,  cum  paries  expolitus  et  aridus  faeri^ 
ceram  Pnnicam  igni  liquefactam  paulo  oleo  temperatam  saeta  indoca'"^ 
deiude  postea  carbonibus  in  ferreo  vase  compositis  eam  ceram  a  proxim^ 
cum  pariete  calfaciundo  sudare  cogat,  itaque  ut  peraequetur,  deind  ^ 
tnnc  candela  linteisque  puris  subigat,  uti  eigna  marmorea  nud^ 
curantur.  haec  autem  irdvujcic  Graece  dicitur.  Darnach  Plin.  XXXII10 
122:  remedium  ut  pariete  siccato  cera  Punica  cum  oleo  liquefacta  can  ^ 
dens  saetis  inducatur  iternmque  admotis  galea  carbonibus  inuratur  ac^ 
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M a^n  bedient  sich  dazu  einer  Mischung  geschmolzenen  und  mit 
eii^sis  Oel  vermischten  punischen  Wachses,  welches  mit  einem 
Pümsel  auf  die  Mauer   aufgetragen   wird;    sodann   bringt  man 
d&s    aufgetragene  Wachs  durch   nah   daran  gehaltene  Kohlen- 
beol^en  zur  Erwärmung  und  bewirkt  dadurch  eine  gleichmässige 
Verbreitung  desselben  über  die  ganze  Fläche  und  tieferes  Ein- 
drizigen  in  die  Poren  derselben;  hierauf  reibt  man  die  Wand 
mi'b   einer  (Wachs-)  Kerze  ab,  damit  die  letzte  Procedur,    das 
Trockenreiben    der  Wand  mit  reinen  Leintüchern,  nicht  das 
nocli  flüssige  Wachs  wieder  verreibe^).    Hierzu  bemerkt  denn 
Vi^ruv,  es  sei  dies  das  gleiche  Verfahren,  wie  es  bei  nackten 
Marmorbildsäulen  zur  Anwendung  komme^  und  heisse  yoivwcic. 
Was  letztere  Bezeichnung   anlangt,    so    wird   dieselbe    durch 
einige  Stellen   Plutarchs  hinlänglich   gestützt*);    Plutarch   er- 
wähnt nicht   nur   neben   dem    ^TTiXeaiveiv    der   Statuen,   dem 
Schleifen,   das   ^ovouv^),    sondern  er  berichtet  auch,   dass  es 
Hauptpflicht  der  römischen  Cenaoren    gewesen    sei,    dafür    zu 
sorgen,  dass  im  Tempel  des  capitolinischen  Jupiters  die  yoivuj- 
^ic    ÖYäX)üiaTOC    gleich   zu   Anfang    ihres  Amtes  vorgenommen 
werde*).    Aus  dieser  Stelle  geht  zugleich  hervor,  dass  diese  ya- 
vuicic,  die  der  Beschreibung  Vitruvs  nach  eine  Art  enkaustischen 
'  ^^rfahrens  war,  häufig  wiederholt  werden  musste,  weil  jedenfalls 
"ürch    den  Einfluss    von   Licht  und   Luft   das  Wachs  schnell 
sich  verflüchtigte.    Bei  der  Statue  des  capitolinischen  Jupiters 
"*t  man,  wie  die  Erwähnung  des  Mennigs  bei  Plutarch  beweist^), 

*Qaorem  usqne,  postea  candelis  subigatur  ac  deinde  linteis  puvis,  aicut 
''  *öarmora  nitescunt. 

')  Denn  in  diesem  Sinne  wird  wohl  die  Manipulation  des  Abreibens 
*^  den  Kerzen  erklärt  werden  müssen. 

*)  Bei  Vitniv  a.  a.  0.  haben  die  Handschriften  gnosis;  die  früheren 
^^^Usgeber    haben    daraus    KaOcic,    ^yKaucic,    Kov(acic    gemacht,    bis 
dicker   (zu    Müllers  Handbuch  a.  a.  0.)    das  richtige  ytivwac  ein- 
•etxte. 

■)  A.  a.  0.  (8.  oben  S.  198  Anm.  1). 

*)  Quaest.  Rom.  c.  98  p.  287  B:  biä  ti  ol  Ti|nriTal  Ti]v  dpxi^v  Trapa- 

^p6vt€C  oö6iv  äXXo  irpdxTOuci  Trpurrov,  i?\  Tf|v  rpocpi^v  diro|Liiceoöci  tojv 

Püiv  xvivu^v  Kai  Ti?jv  xdvujav  toö  d^dAimaTOC;  und  vgl.  ebd.  am  Ende:  f\ 

Tdvuicic  ToO  dxdXjjiaTOC  dvaYKa(a*  xaxO  tdp  ^EavÖci  tö  |ui(Xtivov,  (^  xd 

**^id  tC&v  dToX^dTuiv  ^xp^^ov. 

*)  Vgl.  PI  in.  XXXIII,   111  sq.:    enumerat  aiictores  Verrius  quibus 
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an  ein  vorhergehendes  Färben  zu  denken,  wobei  die  Wachs- 
tränknng  dazu  dienen  sollte,  die  Farbe  besser  zu  conserrireo« 
An  und  für  sich  liegt  aber  die  Färbung  im  Begriff  der  ^aviucic 
jedenfalls  nicht  darin,  und  das  Verfahren,  welches  nach  YitruT 
bei  nackten  marmornen  Bildsäulen  vorgenommen  wurde,  hatte 
offenbar  keine  eigentliche  Färbung  zum  Zweck,  sondern  sollte 
einerseits  den  grellen  Ton  des  Marmors  mildern,  andrerseits 
der  Oberfläche  eine  gewisse  Weiche  und  Aehnlichkeit  mit  der 
menschlichen  Epidermis  geben,  ohne  dass  doch  das  feine 
Korn  des  Marmors,  welches  der  Auftrag  einer  Farbe  verdeckt 
haben  würde,  darunter  litte.  Denn  es  ist  offenbar  nicht  ohne 
Bedeutung,  dass  Vitruv  gerade  von  nackten  Marmorstatoen 
spricht;  man  kann  daraus  schliessen,  dass  eben  nur  die  nack- 
ten Partien  der  Statuen  in  dieser  Weise  behandelt  wurden,  1^ 
nicht  aber  die  Gewandung.  Sorgfältiger  behandelte  antike  1*'^ 
Statuen  zeigen  in  der  That  an  den  nackten  Theilen  eine  ge-  f*^^ 
wisse  Eigenthümlichkeit,  welche  mit  einer  Art  Haut  verglichen 
werden    kann;    es   ist   nicht   bloss    die  Textur   des   Marmors,       m   ^ 

«'•CT 

welche  zu  Tage  liegt,  sondern  noch  ein  undefinirbares  Etwas^ 
wodurch  ein  Lokalton  hergestellt  wird,  der  das  einfach  Natür- 
liche   des  Steins  aufhebt   und    eine   Art  Epidermis   an   seiz^^ 
Stelle  setzt.    Direkte  Spuren  des  Wachsüberzuges,  auf  welche  ^ 
auch  noch  einige  andere  Stellen  alter  Schriftsteller  anspielen^'  \ 
lassen  sich  freilich  heut  nur  schwer  nachweisen*).    Die  moden*==i« 


B 


credere   necesse  sit  lovis  ipRius   simnlacri   faciem   diebus   festis  mi 

inlini  solitam  .  .  .  hac  religione  etiamnanc  .  .  .  a  censoribus  inpri: 

lovem  miniandum  locari.     Plinins  Bpricht  also  bloss  von  der  Färbu^v^^^? 

der  Bildsäule,  welche  die  Censoren  verlangen,    Plntarch  bloss  von  d^Esdef 

Bohnnng;  wahrscheinlich  war  beides  verbanden. 

*)  luven.  XII,  88:  fragili  simulacra  nitentia  cera.    Prud.  c.  Syiii  ^    iiß»- 

I,  203: 

saxa  inlita  ceris 

viderat  ungnentoque  Lares  nmescere  nigros. 

Auch  Hör.  epod.  2,  66;  renidentes  Larcs,   wird   hierauf  besog^BP^''* 
doch  ist  diese  Deutung  von  manchen  Herausgebern  bestritten  und 
Zusammengehörigkeit  von  renidentes  und  Lares  geleugnet  worden. 

')  Hirt  a.  a.  0.  237  glaubte  nur  an  einem  einsigen  Kopf  (tod 
älteren  Antonia  aus  Ostia)  Spuren  des  Wachsfimisses  zu  erkennen; 
wollte  Fea,  Miscell.  filol.  I  p.  CG  gesehen  haben.     An  der  poXyO 
men   Venus- Statuette    aus    Pompeji,   welche  Dilthey   in    der   A. 


die 
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Bildhauerei  hat  gelegentlicli  den  Versuch  gemacht,  dies  Ver- 
fahren wieder  einzuführen,  ohne  dass  solche  Versuche  bisher 
7on  Erfolg  begleitet  gewesen  wären  ^). 

Etwas  davon  Verschiedenes  ist  die   Färbung  der  Sta- 
tuen.   Die  lange  bezweifelte  Thatsache,   dass  die  Alten  ihre 
Marmorstatuen  nicht  in  der  fleckenlosen  Weisse  des  Marmors, 
an  welche  wir  heute  gewöhnt  sind,  belassen,  sondern  stellen- 
weise mit  bunten  Farben  verziert  haben,  ist  theils  durch  Stellen 
alter  Schriftsteller,  theils  durch  erhaltene  Spuren  von  Bemalung 
aa  antiken  Statuen  hinlänglich   sichergestellt.     Was  jene  an- 
langt^ so  ist  vornehmlich  wichtig  der  von  Plinius  überlieferte 
Ausspruch  des  Praxiteles,  dass  er  diejenigen  seiner  Werke  für 
die  besten  halte,   an  denen  der  Maler  Nikias  Hand  angelegt 
habe:  so  viel  Werth  habe  er  auf  dessen  hircumlitio  gelegt*). 
Dass  damit  nicht,  wie  manche  angenommen  haben,  die  Trän- 
kung mit  Wachsfirniss  gemeint  sein  kann,  geht  zunächst  schon 
daraus  hervor,    dass   letztere   keine   künstlerische  Thätigkeit, 
sondern  offenbar  eine  rein  mechanische  Procedur  war,  zu  wel- 
cher Praxiteles  sich   schwerlich  der  Hand  eines   bedeutenden 
Malers    bedient    haben   würde;    ausserdem    aber    spricht   der 
sonstige  Gebrauch  der  Worte   circumlinere,  circumlitio   dafür, 
dasa    darunter   nicht   eine  Procedur   gemeint   sein    kann,    bei 
'»^elcher,  wie  bei  der  Tttvujcic,  ganze  grosse  Flächen  einer  Statue 
^^t    der  gleichen  Substanz  überzogen  resp.  getränkt  werden, 
®^ödem  nur  eine  solche,  bei  der  gewisse  einzelne  Theile,  Um- 
leitung XXXIX  (1881)  Taf.  7  piiblicirt  hat,  zeigt  zwar  das  Gesicht 
^^  der  nackte  Oberkörper  überall  ausschliesslich   die  natürliche  Farbe 
des  Marmors,  aber  die  Reste  von  Roth,  welche  sich  in  den  Nasenlöchern 
^^  der  Nabelhöhlung  befinden,  lassen  darauf  schliessen,  dass  die  nack- 
**^  Theüe  der  Statuette  einschliesslich  des  Gesichts  mit  einem  durch - 
^^Rigen  Farbenüberzug  versehen  waren;  s.  Dilthey  a.  a.  0.  S.  134. 

')  Müller,  Handbuch  §  310,  4:  „Canova  versuchte  in  den  spätem 

"titen  nach  dem  Vorgang  der  Alten  durch  Einreiben  einer  aus  Wachs 

^^  Seife  bereiteten  Salbe  den  Marmor  weicher  und  ndlder  im  Ton  zu 

ttÄchen;  aber  die  eingeriebenen  Stoffe  zersetzten  sich,  wie  Thiersch, 

^«iaen  in  Italien  I,  142  berichtet,  und  wechselten  die  Farbe/* 

*)  PI  in.  XXXV,  133:  hie  est  Nicias  de  quo  dicebat  Praxiteles  in- 
i^ogatus  quae  maxime  opera  sua  probaret  in  marmoribus:  quibus 
Nicias  manum  admovisset;  tautum  circumlitioni  eins  tribuebat.  Vgl. 
fland,  de  circumlitione,  Jena  1855.    Eugler^  Kl.  Schriften  I,  313. 
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risse  grosserer  Flächen,  Ränder  u.  dgl.  farbig  behandelt  wer- 
den^). Es  ist  sehr  wohl  denkbar^  dass  selbst  ein  Bildhauer, 
wie  Praxiteles  y  bei  der  Herstellung  des  farbigen  Schmuckes 
seiner  Bildwerke,  wenn  derselbe  in  diskreter  Weise  vornehm- 
lich gewisse  Details  schärfer  hervortreten  lassen  und  die  male- 
rische Wirkung  mit  der  plastischen  ohne  zu  starke  Betontmg 
der  ersteren  vereinigen  sollte,  sich  gern  des  Rathes  und  der 
Hilfe  eines  erfahrenen  Malers  wie  Nikias  bediente.  Zu  dieser 
zweifellosen  Erwähnung  von  Färbung  der  Bildsäulen  in  der 
besten  Zeit  der  Kunst  kommen  nun  aber  noch  andere,  nicht 
minder  unzweideutige  Belegstellen  hinzu.  So  spricht  Plato 
vom  irpd9€iv  dvbpidvrac  als  von  einer  bekannten  Technik'); 


')  Die  wesentlichBteii  Belegstellen  für  den  Gebrauch  von  circum- 
linere,  namentlich  in  der  Malerei,  sind  Quintil.  I,  11,  6;  VIII,  5,  26; 
XII,  9,  8.     Senec.  consol.  ad  Helv.  6,  6;  epist.  86,  6. 

*)  Plat.  Rep.  IV  p.  420  C:  lücircp  oöv  äv,  el  ^mäc  dvbpidvrac  Tp<i90vTac 
irpoceXGuiv  Tic  ä\^ef£  \iyujv,  öxi  oö  xoic  KaXX(cTOic  xoö  Ixbox)  xd  KdXXicTtt 
(pdpjuiaKa  irpocx{0€jji€v  *  ol  fäp  ö(p6aX|uiol  xdXXicxov  öv  oök  öcxpcdu  dvaXi^KiV' 
H^voi  cTcv  dXXd  ^^Xavi*   jucxpiiuc  dv  ^öokoOjicv  irpdc  aöx6v  diroXoTetcö*^ 
X^tovx€C'  Jj  eau)idci€,  ni\  otou  ö^v  i^^idc  oöxiuc  koXouc  6(p6aX|üio0c  Tpdq)^*'^^ 
üDcx€  ^r\bi  ö(peaX)Liouc  q)a(v6ceai,  ^r]b*  au  xdXXa  \iipr\y  dXX*  dGpei  €l  xd  irpo^^^' 
Kovxa  ^Kdcxoic  dTroÖiödvxcc  xö  ÖXov  koXöv  xroioOfiev.    Die  früher  versucl 
Deutung  dieser  vielbesprochenen  Stelle,  dass  dvbpidc  hier  nicht  „Bi 
säule",  sondern  „Gemälde**  bedeute,  ist  jetzt  wohl  allgemein  aufgegeb^^^ 
Hingegen  fasste  Schabart,  Neue   Jahrb.  f.  1874  S.  21  fg.  (wie  sch^^ 
Letronne,  Lettres  p.  490  sq.)  dv6pidc  allgemein  als  „bildliche  Vorst^^ 
lung**  und  wollte  überhaupt   der   Stelle  jede  Beweiskraft   abspreche  '^ 
Plato  spreche  nur  „gleichnissweise'*  und  hätte  ebenso  gut  von  Leut^^ 
sprechen  können,  welche  z.  B.  „Pferde  bemalten*^     Indessen  sind  bei(^^ 
Einwände  nicht  stichhaltig.  *Av6pidc  mag  ja  ursprünglich  jegliches  A^  -^ 
bild  einer  menschlichen  Figur  bedeutet  haben;   später  und  zur  Zeit  dir-' 
Plato  sicherlich  bedeutet  es  immer  ein  statuarisches  Abbild,  kein  mal»^ 
risches  (vgl.  Bd.  II,  187  f.);  wenigstens  lässt  sich  nicht  eine  Belegstell^ 
aus  klassischer  Zeit  hieifür  nachweisen.     Was  aber  das  von  Plato  g^^ 
wählte  Gleichniss  anlangt,  so  konnte  Plato  hier  nur  etwas  thatsächli<£'^  ^ 
Existirendes  als  Beispiel  nehmen.     Nur  wenn  damals  wirklich  Statue^^ 
bemalt  wurden,  konnte  Plato  jene  Einrede  machen  lassen,  „waram  sr 
nicht  auf  die  schönsten  Theile  einer  Figur  auch  die  schönsten  Färb 
setzten**;  wäre  es  überhaupt  nicht  üblich  gewesen,  so  wäre  ein  solche ^ 
Gleichniss  ebenso  widersinnig  gewesen,  wie  das  von  Schabart  gewählt»^" 
und  der  Fragende  hätte  besser  seine  Verwunderung  über  die  ganze 
Cedur  überhaupt  ausgesprochen. 
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gemalte  Reliefs  (Tpairroi  tüttoi)  werden  mehrfach  erwähnt^); 
und  es  fehlt  auch  nicht  an  kurzen  Beschreibungen  oder  Er- 
wähnungen von  Bildwerken,  bei  denen  dieser  oder  jener  Theil 
direkt  als  farbig  bezeichnet  wird^),  ohne  dass  man  dabei  die- 
jenigen Stellen  noch  hinzuzuziehen  braucht,  an  denen  die  alte 
Sitte,  Holzbilder  mit  Mennig  oder  sonstwie  bunt  zu  bemalen, 
erwähnt  ist^).  Endlich  werden  uns  ganz  direkt  die  Arbeiter 
genannt,  welche  mit  dem  farbigen  Schmuck  der  Bildsäulen  zu 
thun  haben:  ÄTCi^MaTuiv  dY^^oiucTai  Kai  xP^cuixai  Kai  ßacpeic*), 
also  die  Wachstränker  oder  Bohner,  die  Vergolder  und  die 
Bemaler. 

Zu  diesen  schriftlichen  Belegen  der  Färbung  von  Marmor- 
bildwerken bei  den  Alten  kommen  nun  die  uns  noch  vor- 
liegenden Reste.  Wenn  wir  freilich  heut  fast  alle  in  den 
Sammlungen  aufbewahrten  Antiken  ohne  Farben  sehen,  so  darf 

*)  Anth.  Pal.  VII,  730: 

AciXaCa  MvdcuXXa,  ri  toi  xal  in'  f|p(4J  outoc 
^upO)idvac  Koupav  ypawröc  ftrccTi  tOttoc; 
ßurip.  frg.  764  Naock  (bei  Galen  T.  XVIII,  1  p.  519  K): 
(6o0,  irpöc  ale^p'  iSa^CXXricai  KÖpac, 
TpcwTTOuc  t'  iv  dexoici  xrpöcßXe^pov  tOttouc. 
Aaf  iQgchr.  cIküiv  TPaim?),  C.  I.  A.  III,  1330  (Kaibel,  Epigr.  Gr.  ex  lapid. 
conl.  n.  97). 

*)  Virg.  Ecl.  7,  31: 

levi  de  marmore  tota 

pnniceo  stabis  saras  evincta  cotürno. 

^^'   Catal.  6,  9: 

xnarmoreasqoe  tibi,  dea,  mille  coloribns  ales 

in  morem  picta  stabit  Amor  pharetra. 

^^tb.  Lat.  Barmann.  I,  159  (Meier  681.  Riese  172)  von  der  Statue  der 

^  Verwandlung  begriffenen  Daphne: 

dant  mimm  iunctae  ars  et  pictura  decorem, 

ostendit  varias  cum  duo  signa  lapis. 

^^llisir.  etat.  2,  Ton  der  Ziege  in  der  Hand  der  Eakchantin  des  Sko- 

^^^ :  t6  H  Y\y  x\}xaipac  r\  TrXdc^a  ircXibvöv  n^v  xp6av  •  xal  fdp  tö  t€Gvtik6c 

^teoc  OircöOcTo,  was  doch  nicht  bloss  rhetorische  Phrase  ^ein  kann.    In 

^^H  Versen  des  Chaeremon  bei  Ath.  XIII  p.  608  D:  KÖfuiai  bi  xripoxpOJTcc 

^  öydAKaTOC  ist  die  Färbung  mit  Wachs  deutlich  bezeichnet,    daher 

^obl  nicht  an  blosse  T<ivuiac  zu  denken. 

*)  Vgl  Müller,  Handbuch  §  69. 

*)  Plut.   glor.    Athen.  6  p.  348  F.      Ein   dToXinaTOTroiöc   ^x^fciüCTi^c 

bmtnt  auch  inschriftlich  vor,  s.  C.  I.  Gr.  6351. 
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dies  nicht  als  ein  Beweis  dafür  genommen  werden,  dass  sie 
auch  ursprünglich  farblos  gewesen  seien;  denn  bei  den  meisten 
hat  das  Jahrhunderte  lange  Liegen  in  der  Erde  oder  die  Ein- 
wirkung der  Sonne  jede  Spur  der  ehemaligen  Färbung  ver- 
tilgt.    Dennoch  ist  die  Zahl   derjenigen   Statuen  und  Reliefs, 
an   denen  bei   der  Auffindung   noch    die   deutlichsten   Fa^b^ 
spuren  zu  erkennen  waren,  sehr  beträchtlich*);  und  da  man 
namentlich  in  den  letzten  Decennien  mit  grosser  Sorg&lt  anf 
jede  derartige  Spur  geachtet  hat,  so  ist  man  heut  auch  un- 
gefähr über  die  Methode  der  Färbung  der  Statuen  bei  den 
Alten  im  Klaren.     Allerdings  muss  von  vornherein   bemerkt 
werden,  dass  hierüber  ganz  bestimmte  Gesetze   nicht  aufge- 
stellt werden  können,  weil  solche  überhaupt  niemals  bestanden 
haben;  das  Verfahren  bei  der  Bemalung  war  nicht  nur  in  den 
verschiedenen  Stadien  der   alten  Euustentwicklung  sicherlich 
ein  verschiedenes,  sondern  der  einzelne  Künstler  hatte  offen- 
bar auch  durchaus  Freiheit,  wie  weit  er  bei  der  Färbung  seines 
Bildwerkes  gehen  wollte,  und  dabei  kam  es  auch  wohl  darauf 
an,  ob  ein  Bildwerk  allein  und  für  sich  zu  wirken  bestimmt 
war,  oder  ob  es  als  Theil  eines  grösseren  Ganzen,  namentlich 
als  Schmuck  eines  Bauwerks  dienen  sollte.     Alle  Bildwerk^i 
welche  zu  letzterem  Zwecke  bestimmt  waren,   waren  offenb^*^ 
immer  reich  mit  Farben   geschmückt.     Wir  haben  oben  g^^ 
sehen,  dass  der  antike  Tempel  immer  in  bunter  Farbenpracfc^^^^ 
erglänzte;  das  machte   es  von  selbst  noth wendig,  dass  auc     ^ 
die    daran    angebrachten    Skulpturen,    die    Giebelstatuen,    di^^ 
Metopen,  die  Friesreliefs,  nicht  das  starre  Weiss  des  Marmor*"** 
zur  Schau    trugen.     Daher    erhielten   diese   Skulpturen   nich 
bloss  einen  farbigen  Hintergrund  (meist  blau  oder  roth),  vo 
dem  sie  sich  kräftig  und  für  die  unten  stehenden  Beschaue 
um  so  deutlicher  abhoben,   sondern  auch   die  Figuren  selbs 
wurden  gefärbt;   in  den  ersten  Zeiten  der  Kunst  wahrschein-- 
lieh  auch   die  nackten  Theile   der  Figuren,  wie  man  es  bei 
Holz-  und  Thonbildern,  durch  das  Material   gezwungen,  von 
jeher  gethan  hatte;  später,  als  man  sich  für  die  nackten  Par- 

^)  Man  vgl.  die  (heute  um  vieles  zn  erweiternde)  Zasammenstellnng 
bei  Kugler,  Kl.  Sehr.  I,  316  ff.;  für  athenische  Sammlungen  v.  Sybel, 
Skulpt.  zu  Athen  S.  VI. 
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mit  der  blossen  Wachstränkung  begnügte^   wenigstens 
KZleidongy   Attribute  u.  dgl.^).     Bei  solchen  architektonischen 
alpturen  beschränkte  sich  die  Färbung  auch  wohl  nicht  auf 
blosse  CircumlitiOy  sondern  bedeckte  die  ganzen   Flächen 
Gewänder^  Rüstungen  u.  s.  w.  gleichmässig;  also  ähnlich^ 
wir  es  noch  an   kleinen  Thonfiguren  sehen.     Auch  trat 
diesen  Tempelskulpturen,  die  ja  der  Betrachtung  ziemlich 
gerückt  waren,  sehr  häufig  die  Bemalung   an  Stelle  der 
de^aillirten  plastischen  Behandlung;  oft  sind  Haare  und  Bart, 
andpartieen  u.  dgl.  an  Giebelstatuen,  Metopen  u.  s.  f.  bloss 
oberflächlich  angelegt  oder  angedeutet  (in  Olympia,  am 
Pskx-ihenon  häufig  zu  beobachten);  hier  trat  dann  die  Farbe, 
x&iolit  bloss  einfach  deckend,  sondern  verzierend  und  näher  aus- 
töliTend,  als  Ergänzung  ein.     Auch  bei  Reliefs,  welche,  ohne 
diirekt  Architekturtheile  zu  sein,  einen  architektonischen  Charak- 
ter tragen,  wie  Grabstelen,  skulpirte  Dekrete  u.  dgl.,  war  eine 
ziemlich  umfassende  Bemalung  gewöhnlich^).    —    Bei  Einzel- 
stsktoen  konnten  die  Künstler  jedenfalls  freier  und  mehr  nach 
Gutdünken  verfahren.     Diejenigen,  welche  sich  wie  Praxiteles 
nut  der  Circumlitio  begnügten,  förbten  nur  einzelne,  besonders 
charakteristische  Theile  der  Figuren:  Gewandsäume,  Sandalen, 
Weirgehänge,  Kopfbinden  oder  Tücher,  Waflfenstücke  u.  dgl., 
*^  den  Körpertheilen  vornehmlich  Lippen,  Augen,  Haare,  Brust- 
warzen; möglich,  dass  auch  die  Wangen   einen  leichten  röth- 
"chen  Ton  erhielten.     Wir  dürfen  mit  Bestimmtheit  voraus- 
setzen, dass  bei  den  besten  Werken  der  griechischen  Kunst 

0  £in  charakteristischeB  Beispiel  hierfür  sind  die  aeginetischen 
^wbelgrnppeD.  Hier  unterscheidet  Brunn,  Glyptothek  S.  72,  zwischen 
^^  laeurartigen  Beizen,  welche  dem  Marmor  einen  verschiedenen  Ton 
^^tleihen  sollten,  und  den  spärlich  aufgetragenen,  wirklich  deckenden 
'ftfbeii;  nur  gebeizt  sind  alle  nackten  Theile  der  Körper;  bemalt  Aug- 
apfel, Lippen,  Haare,  GewÄnder,  Panzer,  Schilder  u.  s.  w. 

^  Ich  erinnere  an  die  bekannte  Grabstele  des  Aristion.  *Im  allge- 
iD^uien  kann  man  drei  Gattungen  dieser  Stelen  unterscheiden:  solche, 
welche  durchweg  skulpirt  und  farbig  geschmückt  waren ;  solche,  welche 
nm  Theil  skulpirt,  zum  Theil  bloss  bemalt  waren,  wo  also  gemalte 
Ornamente  resp.  Figuren  die  plastischen  ergänzen;  und  solche,  welche 
gaoi  glatt  waren,  und  wo  sowohl  der  ornamentale  als  der  figür« 
liehe  Schmuck  nur  durch  Malerei  hergestellt  war.  Ueber  letztere  vgl. 
Loeschcke,  Mitth.  d.  athen.  Instit.  IV  (1879)  S.  36  ff. 
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dies  alles  in  sehr  diskreter  Weise  geschah:  den  Eindruck  einer 
Wachsfigur  haben  die  griechischen  Marmorwerke  der  bessern 
Meister  sicherlich  niemals  gemacht.  Wohl  aber  ist  es  mög- 
lich^ dass  es  daneben  Künstler  gab,  welche  anch  bei  Einzel- 
statuen eine  durchgehende  und  grellere  Bemalung  bevorzugten, 
und  deren  Werke  etwa  den  buntbemalten  Heiligenstatuen,  wie 
sie  heut  noch  in  katholischen  Ländern  angetroffen  werden, 
gleichen  mochten.  Die  Praxis  bei  der  Bemalung  war  eben 
jedenfalls  eine  sehr  mannichfaltige;  neben  dem  subjektiven  Be- 
lieben des  Eünsters  konnte  auch  der  Geschmack  des  Zeitalters 
oder  des  Volkes  dabei  von  Einfluss  sein.  So  sind  z.  B.  die 
etruskischen  Graburnen  grösstentheils  mit  grellen  Farben  be- 
malt gewesen,  weil  die  Etrusker,  wie  ihre  Wandgemälde 
zeigen,  überhaupt  eine  Vorliebe  für  lebhafte,  ungebrochene 
Farben  gehabt  zu  haben  scheinen.  Davon  aber,  dass  bei  der 
Bemalung  auch  Licht  und  Schatten  wäre  angebracht  worden, 
dass  die  Bemaler  verschiedene  Tinten  einer  und  derselben 
Farbe  je  nach  Verschiedenheit  der  Stellen  angewandt  hätten, 
um  an  den  Statuen  dieselben  Wirkungen  des  Lichts  zu  er- 
zielen, welche  dieses  an  einem  lebendigen  Körper  hervorbringt, 
wie  das  verschiedene  Gelehrte  haben  annehmen  wollen^), 
haben  sich  bisher  noch  keine  Spuren  nachweisen  lassen,  und 
es  ist  dies  Verfahren  auch  keineswegs  wahrscheinlich.  Denn 
das  plastische  Werk  hat  je  nach  seiner  Aufstellung  und  }^ 
nach  dem  Stand  der  Sonne  eine  ganz  verschiedene  BeleucV 
tung;  und  damit  lässt  sich  keine  durch  Bemalung  gegebei^^? 
unveränderliche  Schattirung  vereinen^). 


^)  Das  meinte  z.  B.  Völkel,  Archaeol.  Nachl.  S.  82  fg. 

*)  Neuerdings  hat  der  Bildhauer  Carl  Cauer  in  Kreuznach  Versa ^^*' 
mit  Bemalung  von  Skulpturen  gemacht,  die  als  sehr  gelungen  gerul:^'^ 
werden.  Derselbe  vergoldet  zunächst  die  zu  bemalenden  Statuen  s^ 
Reliefs,  trägt  dann  seine  Firnissfarben  auf  diesen  Groldgrand  auf  C^-^ 
lischt  an  den  erhabenen  Stellen  die  Farbe  hie  und  da  derart  weg, 
die  Lichter  der  Modellirnng  innerhalb  der  bunten  Bemalung  gol 
schimmern.  Vgl.  Treu  a.  a.  0.  28  fg.,  der  jedoch  mit  Recht  Cau 
Annahme,  dass  der  gesammte  plastische  Schmuck  des  Parthenon 
spvünglich  auch  vollständig  vergoldet  gewesen  sei,  und  dass  man 
hier  die  farbige  Bemalung  auf  einen  sorgfaltig  präparirten  Goldgn^-^ 
aufgetragen  habe,  in  Zweifel  zieht. 
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ie  Farben^  deren  man  sich  bei  der  Bemalung  der  Statuen 
te,  waren  wahrscheinlich  Wachsfarben ^).  Ob  dieselben 
lieber  Weise  auf  enkaustischem  Wege  den  Statuen  im- 
rt  wurden^  wie  das  farblose  punische  Wachs  den  nackten 
Q,  darüber  fehlt  uns  jede  Muthmassung.  —  Ausserdem 
auch  die  Vergoldung  eine  wichtige  Bolle.  Wir  haben 
gesehen,  dass  neben  den  Wachsfirnissern  und  Bemalern 
iie  xP^cujTai,  die  Vergolder  von  Statuen,  ausdrücklich 
it  werden;  ihre  Thätigkeit,  die  allerdings  wohl  noch  in 
ehnterem  Masse  bei  Erzstatuen,  als  bei  Steinarbeiten, 
erwendung  kam,  erstreckte  sich  vornehmlich  auf  die 
auf  einzelne  Kleidungsstücke,  an  denen  Goldstickerei 
lutet  werden  sollte,  Schmucksachen,  Waffen theile,  Flü- 
i.*).  Da  die  Vergoldung  selbstverständlich  von  der  Zeit 
Lommen  wurde  und  namentlich  bei  Marmorstatuen  nicht 
anerhaft  war,  so  musste  sie  später  häufig  erneuert  wer- 
s  ist  bekannt,  dass  fromme  Seelen  häufig  die  Vergoldung 
ganzen  Statue  oder  von  einzelnen  Theilen  einer  solchen 
Ottern  für  Erfüllimg  irgend  welcher  Bitte  gelobten*), 
ielfach  erzielten  die  Künstler  die  polychrome  Wirkung 
durch  anderweitige  Zuthaten.  So  war  es  vor  allen 
1  sehr  häufig  (noch  gewöhnlicher  allerdings  bei  Bronze- 
i),  dass  die  Augen  nicht  durch  Bemalung,  sondern  durch 
etzte  bunte  resp.  edle  Steine  oder  durch  Email  wieder- 
m  wurden*);  ja   es    scheint    sogar   besondere    Arbeiter 

Völkel  a.  a.  0.  81  fg.  nimmt  den  Zi^tz  eines  beizenden  Ingre- 
n,  welches  die  Farbe  tiefer  in  den  Marmor  eindringen  machte; 
)  sie  aber  dann,  wie  derselbe  weiterhin  annimmt,  nicht  mit  dem 
aufgetragen  werden  könnten,  sondern  mit  andern  Werkzeugen, 

ich  nicht  einzusehen.  Für  die  oben  S.  202  Anm.  2  erwähnte 
Statuette  nimmt  auch  Dil they  S.  133  enkaustisches  Verfahren  an. 
So   hatte   z.  B.    des    Praxiteles    Eros    von   Thespiae   vergoldete 

Julian,  or.  II  p.  64  B  (Spanh.);  die  Haare  der  mediceischen 
;eigten  bei  der  Auffindung  noch  deutlich  die  Spuren  der  Vergoldung. 
Vgl.  0.  Jahn  zu  Persius  II,  67.  Vergoldung  einer  Marmor- 
&uch  erwähnt  in  derPassio  St.  IV  Coronator.  bei  Büdinger 
ichungen  III,  326. 

Winckelmann,  Werke  V,  76flF.;  VII,  143  u.  s.  Beispiele  von 
'statuen  mit  leeren  Augenhöhlen  sind  noch  zahlreich  erhalten, 
er  bei  Callistr.  8  beschriebenen  Statue  von  schwarzem  Marmor 

an  er,  Teohnologi«.    III.  14 
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gegeben  zu  haben,  welche  dergleichen  künstliche  Augen  für 
Bildsäulen  verfertigten*).  Noch  verbreiteter  war  die  Zufügung 
einzelner  Theile,  namentlich  Attribute,  Geräthe,  Waffenstucke, 
Schmucksachen  u.  dgl.,  von  Metall,  meist  von  vergoldeter 
Bronze;  auch  hierfür  sind  die  Beispiele  sehr  zahlreich,  wenn 
gleich  die  bronzenen  Theile  selbst  fast  durchweg  verschwun- 
den sind^).  Solche  metallene  Zuthaten  erhielten  nicht  bloss 
statuarische  Werke,  sondern  auch  Reliefs;  es  ist  z.  B.  sicher, 
dass  am  Cellafries  des  Parthenon  die  Zügel  der  Rosse,  femer 
Kränze,  Scepter  u.  dgl.  von  Bronze  angesetzt  waren  ^). 

Endlich  muss  hier  noch  das  Verfahren  erwähnt  werden, 
den  Eindruck  der  Poljchromie  dadurch  hervorzurufen,  dass 
die  vom  Gewand  bedeckten  Theile  einer  Figur  aus  anderem 
Material  hergestellt  wurden  als  die  Extremisten.  Die  ältesten 
Kunstwerke,  in  denen  dies  Verfahren  befolgt  wurde,  die  soge- 
nannten Akrolithe  (äKp6Xi6oi),  bestanden  ihrem  Hauptbestand- 
theil  nach  in  der  Regel  aus  Hol^,  während  Kopf,  Arme  und 
Füsse  aus  Stein,  meist  aus  Marmor  gearbeitet  waren;  das  Holz 
wurde  entweder  bunt  angestrichen    oder  vergoldet   oder  mit 

waren  die  Augen  von  weissem  Stein  eingesetzt;  vgl.  Welcker  ad  Cal- 
listr.  p.  689.    Smaragde  als  An  gen  einem  marmornen  Löwen  eingesetzt, 
Plin.  XXXVII,  66.   »Unter  den  Trümmern  des  Tempels  von  Aegina  bat 
man  ein  kolossales  Auge   aus  Elfenbein  gefunden,   das   vielleicht  t^ 
TempeUtatue  gehörte  oder  ein  Exicoto  war;  dasselbe  zeigte  den  Augen* 
stern  um  ein  weniges  vertieft,  so  .dass  derselbe  also  ursprünglich  ca^^ 
einem  andern  farbigen  Material  ausgefüllt  war,  s.  Wagner,  ßer.  üb.  ^ 
aegin.  Bildw.  S.  81.  ^ 

^)  So  deutet  man  wenigstens  jetzt  in  der  Regel  den  fixber  ocul»^' 
carius  auf  einer  Inschrift,  Orelli  4186  (Reines,  p.  682),  welcher  frfik**^ 
irrthümlich    als    Brillenmacher    erklärt   wurde.      Vgl.  Orelli  4214:    ^■ 
Rapilius  Serapio.    Hie  ab  ara  marmor(ea)  oculos  reposuit  statuis.    M»^  ^ 
quardt,  Privatleb.  d.  Rom.  S.  668. 

^)  Es  kommt  sogar  vor,  dass  bronzene  Haarlocken  an  MarmorfigniT'^ 
angefügt  werden,  wobei  dann  die  in  Marmor  ausgeführten  Haare 
den  bronzenen  durch  Bemalung  in  Einklang  gebracht  wurden;  s.  Brun 
Glyptothek  (3.  Aufl.).  S.  69.     Schreiber,  Villa  Ludovisi  S.  69  Nr. 
Auch  dass  Bronzestiftchen  an  Stelle  der  Härchen  bei  Wimpern  ein^ 
setzt  werden,  ist  nicht  unerhört;   so  ein  Athenenkopf  des  Vaticans  ui 
ein    Frauenkopf   in   Athen,   s.   Heydemann,   Ant.   Bildw.    zu   Atb* 
S.  268  Nr.  732. 

8)  Vgl.  Michaelis,  der  Parthenon,  S.  225  fg. 
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anten  Gewändern  bekleidet').  Solehe  Figuren  erinnerten  in 
irem  Aeussern  ungeßllir  an  die  chryselephantinen  Kolosse, 
ei  denen  ja  auch  die  bekleideten  Partieen  golden  erglänzten, 
ährend  die  nackten  Theile  von  Elfenbein  hergestellt  waren, 
twas  Aehnliches  ist  die  Technik,  die  wir  bei  den  jüngeren 
[etopen  von  Selinunt  beobachtet  finden.  Diese  Reliefs  sind 
IS  einem  ziemlich  groben  Tuffstein  gearbeitet;  an  sämmt- 
chen  Frauengestalten  aber  sind  Köpfe  und  Extremitäten  mit 
ieler  Kunst  aus  parischem  Marmor  mittelst  Bronzestiften  in 
leiyerguss  eingesetzt').  Wahrscheinlich  blieben  hier  die 
[armortheüe,  um  sie  um  so  besser  vom  übrigen  unterschei- 
en  zu  können,  unbemalt;  auch  die  alterthümlighe  Vasen- 
lalerei  zeichnete  ja  die  nackten  Theile  weiblicher  Figuren 
arch  weisse  Farbe  aus.  Diese  eigentlich  der  alterthümlichen 
unst  angehörigen  Akrolithe  hat  auch  die  spätere  Kunst  noch 
ur  Erreichung  gewisser  Effekte  nachgeahmt.  So  bildete  man 
i  römischer  Zeit  Statuen  aus  schwarzem  Marmor  mit  Extre- 
lütäten  aus  weissem  (z.  6.  Isispriesterinnen);  der  sitzende 
Lpollo  im  Museo  nazionale  von  Neapel  ist  aus  rothem  Por- 
hyr,  Kopf  und  Extremitäten  aus  weissem  Marmor');  imd  die 
chone  Antinous- Statue  des  Yaticans  (Antinous  Braschi),  bei 
er  nicht  bloss  Kopf,  Arme  und  Füsse,  sondern  auch  ein 
uter  Theil  des  nackten  Körpers  von  Marmor  ist,  hatte  das 
rewand  gänzlich  aus  Bronze,  die  vermuthlich  ursprünglich 
STgoldet  war,  hergestellt^).  Dass  dann  die  Geschmacklosig- 
eit  der  römischen  Kaiserzeit  in  der  Zusammensetzung  ver- 
^liiedenartiger  Steingattungen  noch  weiter  ging  und  das 
räicip  der  Polychromie  bis  zur  Unnatur  verzerrte,  ward  schon 
^€n  erwähnt. 

Wenn  in  den  zuletzt  besprochenen  Richtungen  die  alten 
ÖQstler   in   der   Behandlung    der   Marmorwerke   viel    weiter 

')  Sehr  häufig  bei  Pausan.  erwähnt,  z.  B.  II,  4,  1;  VI,  26,  4; 
J>  21,  10;  28,  5;  VIII,  26,  6;  31,  2;  IX,  4,  1.  Doch  ist  der  Ausdruck 
^X.ieoc  hier  nirgends  gebraucht,  sondern  immer  umschrieben;  der  Aus- 
^«k  selbst  findet  sich  Anth.  Pal.  XII,  40,  2.    Vitr.  II,  8,  11. 

*y  Benndorf,  Metopen  v.  Selinunt  S.  42. 

*)  8.  die  Abbildung  bei  0.  Schneider,  Naturwispenschaftl.  Bei- 
^e  Taf.  IV. 

*)  Braun,  Ruinen  und  Museen.    Rom  S.  729. 

14* 
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gingen;  als  die  moderne  Skulptur^  und  namentlich  durch  die 
farbigen  Zuthaten  die  Grenzen  der  Plastik  nach  dem  Maleri- 
schen hin  erweiterten,  so  haben  sie  dafür  in  einigen  andern 
Punkten  ihre  Aufgabe  sich  gegenüber  der  heutigen  Praxis 
leichter  gemacht  Das  gilt  vornehmlich  von  dem  schon  oben 
erwähnten  Verfahren,  Figuren  aus  mehreren  Blocken  zusammen- 
zufügen. Der  moderne  Künstler  legt  einen  besoudem  Weith 
darauf;  dass  seine  Figur  oder  selbst  eine  grossere  Gruppe  aus 
einem  einzigen  Blocke  erstellt  sei;  die  antiken  Kunstkenner 
heben  es  zwar  auch  als  etwas  besonders  Bühmenswerthes  he^ 
vor,  wenn  grössere  Skulpturwerke  aus  einem  einzigen  Marmor- 
block  verfertigt  waren  ^);  aber  kein  Künstler  trug  Bedenken, 
selbst  an  einer  einzelnen  Figur,  wenn  der  Block  nicht  reichte, 
durch  Änstückung  zu  helfen.  So  ist  die  melische  Venus  ans 
drei  Stücken  zusammengefügt;  die  Parthenonskulpturen  sind 
vielfach  aus  verschiedentlichen  Marmorblocken  zusammen- 
gesetzt; am  Hermes  des  Praxiteles  ist  die  linke  Haud 
Hermes,  ein  Stück  am  Gesäss  des  Dionysosknaben  und 
reiche  Falten  des  Gewandes  besonders  gearbeitet  und  ange- 
setzt u.  s.  w.^).  Allerdings  sind  diese  Stückungen  so  vorzüg- 
lich ausgeführt;  dass  die  Fugen  oft  nur  bei  grosser  Aufmerk- 
samkeit erkannt  werden  können.  —  Ein  anderer  Umstand,  in 
welchem  sich  die  alten  Künstler  grossere  Freiheit  gestatteten, 
als  die  modernen,  ist  das  Stehenlassen  von  Stützen  für  her- 
vorragende Theile  einer  Statue,  besonders  bei  Armen  und 
Beinen.      Solche   Stützen   sind   namentlich   häufig   bei  Nach- 


^)  Obgleich  gerade  hierin  die  Ennstfertigkeit  der  KtLiistler  häo^ 
irre  führte.    PliniuB  rühmt  sowohl  am  Laokoon    als  am  famesisclo^^ 
Stier,  dass  sie  aus  einem  einzigen  Stück  hergestellt  seien,  XXXVI ,   ^^ 
u.  38;  und  doch  ist  gerade  bei  diesen  beiden  Gruppen  die  Zusamm^^' 
Setzung  aus  verschiedenen  Stücken  unzweifelhaft  nachgewiesen. 

«)  Vgl.  Benndorf  und  Schoene,  Bildw.  d.  Lateran  S.  27  Nr^    *^ 


und  S.  137  Nr.   116;   die    Zusammenstellung   von  Stückungen    an  ^^ 
Denkmälern  athenischer  Sammlungen  bei  Sybel,  Skulpt.  in  Athen  S-- 
andere  Beispiele  bei  Goeler  v.  Ravensburg,  Venus  von  Milo  S,  8«^* 
Letzterer  erklärt  dies  Verfahren  daher,   dass    der  Transport  gröss^^^ 
Blöcke  im  Alterthum  noch  viel  mühseliger  gewesen  sei,  als  er  es  he^^^ 
ist,  und  dass  man  daher  zu  grosse  Blöcke  in  kleinere  gespalten  und 
transportirt  habe.    Vgl.  auch  Benndorf,  Metopen  v.  Selinnnt  S.  41  ^ 
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»ilduDgen  von  Erzstatuen,   da   die  Bronze    eine    viel   freiere, 
eiclitere  Stellung  des  Körpers  erlaubt,  als  der  Marmor.     Die 
ilten  Künstler  haben  derartige  A^armorstützen,    oft  in  recht 
oetxächtlicher  Grösse,  ohne  jedes   Bedenken  stehen  gelassen. 
Mit  einigen  Worten  haben  wir  dann  noch  der  Relief- 
technik zu  gedenken,  obgleich  hier  freilich  der    technische 
und  der   stilistische  Gesichtspunkt   sich    sehr   nah   berühren. 
Die  neueren  Forschungen,  namentlich  von  Schoene  und  Conze, 
haben  uns   werth volle  Aufschlüsse  hierüber   gegeben').     Vor 
allem  ist  ein  hervorragender  unterschied  zwischen  dem  moder- 
nen und   antiken  Relief,    welcher   sich   jedem   aufmerksamen 
Beschauer  fühlbar  macht:  beim  modernen  Relief  ist  der  Grund 
fiberall  in  gleicher  Tiefe,  also  eine  Fläche,  während  die  Er- 
hebung des   Reliefs    eine  wechselnde   ist;    beim    griechischen 
Relief  aber  (und  zwar  ist  dies  zweifellos  eine  üeberlieferung 
äer  orientalischen  und  ägyptischen  Kunst)  ist   die  Tiefe  des 
Q^nindes  meist  ungleich;   derselbe  bildet  in  der  Regel  keine 
ganz  ebene   Fläche;   hingegen  liegen    vielfach  die  äussersten 
Erhebungen   des  Reliefs  in  einer  Ebene*).     Diese  Beobach- 
^*^^g  föhrt  darauf,  eine  ganz  verschiedene  Technik  schon  beim 
Entwurf  anzunehmen.     Der  moderne  Bildhauer  nimmt   beim 
Modelliren  den  Grund  als  das  Gegebene  an  und  legt,  auf  ein 
oTett  oder  eine  Schiefertafel,  mit  Thon  das  Relief  an,  nach 
'^«Ichem  er  dann    in  Marmor  arbeitet;   der  antike  Künstler, 
'^«Icher  sich   sein  Relief  aus  dem  Stein   gewissermassen  her- 
*ö8holt,  den  Grund   sich   selbst  erst  schafft,  kann  nicht  ein 
**öJUrtige8  Modell  vor  sich  gehabt  haben:    er  hatte  vielleicht 
^    den   meisten  Fällen    gar   kein   Modell,    sondern   nur   eine 
Ij'^ichnung  vor  sich  und  begann   seine  Arbeit  damit,  dass  er 
^^e  Zeichnung  auf  die  Marmorfläche  übertrug^.  '  Der  Bild- 

,  ^  ^)  Schoene,  Griech.  Reliefs  S.  21.  Conze,  üeber  das  Relief  bei  den 
•Rechen,  in  den  Sitzangsber.  d.  Berl.  Akad.  d.  Wissensch.  f.  1882  S.  563  ff. 
*)  Die  mittelalterliche  Reliefplastik  arbeitet  noch  ebenso,  wie  die 
^^e,  mit  beliebig  vertieftem  Untergründe;  erst  die  Meister  der  Renais- 
^^ce  beginnen  damit,  das  Modell  des  Reliefs  auf  einer  ebenen  Fläche 
^**^bauen. 

*)  Dies  Verfahren  von  Kekul^,  Gmppe  des  Menelaos  S.  19,  als  ein 
^nahmsweise  vorkommendes  betiüchtet,  wird  von  Conze  a.  a.  0.  S.  676 
i^p.-Abdr.  8.  12)  mit  Wahrscheinlichkeit   als  die  Regel  angenommen. 
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hauer  umriss  also  die  Conturen  seiner  Zeichnung  zunächst 
leicht  mit  dem  Meissel^)  und  begann  dann^  sie  heraus  zu 
arbeiten,  dabei  den  Relief grund  je  nach  Bedürfniss  mehr  oder 
weniger  vertiefend.  Wir  haben  Beispiele,  dass  man  sich  so- 
gar, bei  geringen  Ansprüchen  des  Bestellers,  mit  den  etwas 
vertieften  Umrissen  begnügte;  ein  attischer  Grabstein  aus  dem 
vierten  Jahrh.  v.  Chr.*)  zeigt  uns  die  gewöhnliche  Gruppe  des 
Abschieds  in  der  Weise,  dass  die  Conturen  der  beiden  Figuren 
eingeritzt  sind  und  zunächt  um  diese  dann  der  Grund  ein 
klein  wenig  herausgeschabt  ist,  aber  nicht  mehr,  als  dass  die 
Conturen  für  das  Auge  etwas  stärker  hervortreten.  Es  ist 
viel  eher  eine  eingekratzte  Zeichnung  als  ein  Relief  zu  nennen. 
Bei  manchen  Grabstelen,  bei  denen  die  Figuren  in  eine  archi- 
tektonische Umrahmung  gebracht  sind,  ist  es  dann  auch  sehr 
gewöhnlich,  dass  von  jenem  Anfangsverfahren  aus  der  ganze 
Grund  um  die  Figuren  herum  ausgemeisselt  ist,  in  der  Weise, 
dass  die  äusserste  Erhebung  des  Reliefs  mit  der  glatten  Ober- 
fläche der  Umrahmung  in  einer  Ebene  liegt.  Hier  zeigt  sich 
das  Princip  dieses  Reliefstils  (gewöhnlich  relief  en  creux  ge- 
nannt) besonders  deutlich,  während  bei  Wegarbeitung  eines 
solchen  Rahmens  die  ursprüngliche  Art  der  Herstellung  natür- 
lich sich  nur  wenig  oder  gar  nicht  mehr  bemerklich  macht 
Dass  auch  beim  griechischen  Relief  Bemalung  durchaus 
gewöhnlich  war,  dass  namentlich  bei  Metopen  und  Friesen 
der  Grund  immer  eine  einheitli(^he  Färbung  erhielt,  ward  schon 
oben  erwähnt;  desgleichen  die  auch  bei  Reliefs  üblichen  Bronz^' 

^)  Die  Technik  der  eelinantiachen  Metopen  charakterisirt  Benndoi^ 
a.  a.  0.  in  folgender  Weise :  „Jeder  Stein,  der  sei  es  zn  erhabener  o^^ 
zu  flacher  Bearbeitung  bestimmt  war,  erhielt  die  gleiche  Form  und  **^' 
bereitung  wie  alle  andern  Quaderstücke,  um  in  der  nämlichen  W^^^ 
wie  diese  in  den  Bau  versetzt  und  eingefügt  zu  werden.     Auf  sei^* 
Steinfläche  wurde  dann  die  Composition  in  einer  Linearzeichnung  ^^' 
getragen,   die   Conture   durch  in   kurzen   Zwischenräumen   angebra^^^/ 
mit   dem  Meissel  untereinander   verbundene  Bohrlöcher   umzogen, 
innere  Form  aber  in  der  Weise  modellirt,  dass  die  ursprüngliche  Fi^*^ 
an  vielen  Stellen  erhalten  blieb  und  der  Relxefgrund  je  nach  dem     -^ 
dürfniss  der  Modellirung  ungleich  vertieft  ausfiel.**     Solche  Bohrloch* 
finden  sich  nach  Benndorf  auch  am  Löwenthor  von  Mykenae  und 
Theilen  des  Parthenonfrieses. 

*)  Abgeb.  bei  Conze  a.  a.  0. 
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zui^liateD.  Etwas  ganz  Singuläres,  was  streng  genommen  auch 
mit  4em  eben  dargelegten  Princip  des  griechischen  Reliefs 
im  Widerspruch  zu  stehen  scheint,  ist  die  Technik  des  Relief- 
firieses  vom  Erechtheion:  hier  sind  nämlich  die  Relieffiguren 
einsseln,  ohne  Grund,  aus  Marmor  gearbeitet  und  mit  Klam- 
mern an  dem  aus  dunkelm  eleusinischem  Kalkstein  gefertigten 
Epistylbalken  befestigt  gewesen^),  Im  übrigen  ist  dies  Ver- 
fa.liTen  nur  im  Marmorrelief  vereinzelt,  hingegen  bei  Thon- 
reliefs  eine  ganz  gewöhnliche  Erscheinung. 

In  wie  weit  bei  der  mit  der  Arbeit  des  Bildhauers  sich 
berührenden  Technik  des   einfachen  Steinmetzen  mechanische 
Hilfsmittel,    dergleichen    die   heutige    Zeit   in    solchen  Fällen 
yielfach  zur  Verwendung  bringt,   den  Alten    bekannt  waren, 
ist  nicht  mehr  auszumachen.     Leo  von  Klenze  hat  sich  be- 
müht zu  erweisen,  dass  gewisse  architektonische  Formen  auf 
der  Drehbank  hergestellt  worden  wären*),  indem  er  dabei 
ausging  von   einem   dorischen  Capitell  aus  dem  Pronaos   des 
Tempels  von  Aegina,  welches  in  der  Mitte  des  flachen  Säulen- 
halses und  in  der  oberen  Fläche  des  Abakus  Löcher  aufweist 
^on  ziemlich  beträchtlicher  Tiefe  und  zum  Theil  eigenthüm- 
hcher  Anlage,    von  denen  Klenze  vermuthet,    dass    sie   dazu 
gedient  hätten,   theils  den  Knauf  aufzuheben,   theil s  ihn  auf 
®uier  Drehbank  in  der  Werkstatt   zu   befestigen;    auf  dieser 
öftren  dann  wahrscheinlich  die  Ringe  des  Echinus  hergestellt 
^^Hen.     Zur  Unterstützung  dieser  Ansicht  beruft  er  sich  auf 
^®  bei  Plinius  erhaltene  Notiz,  dass  beim  Bau  des  lemnischen 
tiabyrinths  durch  Smilis,  Rhoikos  und  Theodoros  die  Säulen- 
^^öiUmeln  in  der  Werkstatt  der  Künstler  so  sinnreich  in  der 
^hwebe  aufgehängt  gewesen  wären,  dass  sie  durch  einen  sie  in 

*)  C.  I.  A.  I,  322,  Col.  I,  Z.  40:     toO  bä  XornoO   Iptou   äiravToc  ^t 

"^^Uii  dpx«  6  '6AcuciviaKÖc  XiOoc  irpöc  du   rä  liuia.     Vgl.  Schoene, 

^^^h.  Bei.  S.  1 :  „In  den  erhaltenen  Kalksteinblöcken  finden  aicli  auch 

^^klich  die  Löcher  fflr  die  Dübel,  mittelst  deren  einst  an  ihnen  mit 

^^  Hdckseite  Figuren  befestigt  waren,  ebenso  sind  auf  der  oberen  Fläche 

^^  Epistyls  Reste  von  Stiften  gefunden,  die  den  Figuren  von  unten  Halt 

^^en  sollten.     Ausserdem  hat  sich  an  dem  eleusinischen  Stein,  wo  einst 

^  ("igaren  aufsaaeen ,  eine  dünne  Lage  von  Stuck   oder  Kitt  erhalten, 

^^  jedenfalls  dazu  dienen  sollte ,  die  Verbindung  luftdicht  zu  machen/* 

*)  Amalthea  III,  69  £f. 
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Bewegung  setzenden  Knaben  hätten  abgedreht  werden  können.     ^^>-) 
Obgleich  indessen  nicht  geleugnet  werden   kann,  dass  .Th 
doros,  welchen   die  alte  Ueberlieferung   überhaupt   als   eii^^ 
erfindungsreichen  Mann  hinstellte,  einen  solchen  Mechanism:^  ^^^^^ 
für  Herstellung   der  Säulen   construirt  haben  konnte,   so      :5^  ^^ 
doch  die  ganze  Notiz  so  zweifelhaft  und  unzuverlässig^),  d^^_^^ 
es  nicht  gerathen  scheint,  Schlüsse  für   die  spätere  Techia^  j]^ 
darauf  zu  bauen,  um  so  mehr,  als  die  neuere  Forschung  k^i^i^-^e 
entsprechenden  Beobachtungen  an   alten  Werkstücken  auf^-^. 
weisen  hat  und  auch  wohl  die  von  Elenze  bemerkten  Lo&l^  ^^ 
eher  zur  Verklammerung  der  Blöcke  gedient  haben  mögexx  ^). 
Zur  Steinmetzarbeit  gehört  auch  die  Anfertigung  der   X  mi- 
Schriften  in  Stein.     In  Griechenland,  wo  die  Verbin<lii.:x3ff* 
von  Inschrift  mit  Skulptur  etwas  sehr  Häufiges  ist,   schexjit 
erstere  auch  in  der  Werkstatt  des  die  figürlichen  Darstellu:i^]]. 
gen  arbeitenden  Steinmetzen  mit  besorgt  worden  zu  sein,  viel- 
leicht von  bestimmten,  darauf   eingeübten   Arbeitern*).      Die 
römische   Zeit   kennt   eigene   inscriptores    oder  scriptores,    die 
allerdings  auch  die  bloss  mit  Farbe  angeschriebenen,  nicht  eiu- 
gemeisselten  Inschriften  herstellten^). 


^)  Plin.  XXKVI,  90:  Lemnius  similis  illi  columnis  tantnm  CL  me- 
morabilior  fait,  quarum  in  officina  turbines  ita  librati  pependerunt,  ut 
puero  circumagente  tornarentur. 

*)  Vgl.  ürlicha  im  Rhein.  Mus.  N.  F.  X,  20.    Brunn,  Gesch.     A- 
gr.  Künstler  II,  388. 

•)  Von  einigen  für  den  grössten  Tempel  von  Selinus  bestimmt>^'^'» 
aber  nicht  fertig  gewordenen  und  noch  in  den  Steinbrüchen  von  Bß^^^^ 
di  Cusa  sichtbaren  Säulen  sagt  Schub  ring  in  den  Götting.  Nac 
f.  1865  S.  429,  sie  seien  „im  Felsen  unten  angewachsen,  obwohl  sc:         _ 
von  der  Maschine  aus  dem  Stein  herausgedreht  und  isolirt."    Was    :^**^ 
eine  Maschine  hierbei  zu  denken  sei,  weiss  ich  nicht  zu  sagen. 

*)  Näheres  ist  freilich  hierüber  nicht  bekannt,  doch  wird  bei 
Eostenangabe  eines  Dekretes  niemals  besondere  Rücksicht  auf  den  h 


f 


nerischen  Schmuck  genommen.    Vgl.  über  den  Preis  der  Inschriften, 


zwischen  10  und  60  Drachmen  schwankt,  im  Durchschnitt  30  Dr.  bei 
Schoene,  Griech.  Reliefs  S.  17.     Als  Werkzeug  zum  Einhauen  der 
Schriften  erscheint  Anth.  Pal.  VII,  429,  3  die  cjli(Xti. 

*)  Orelli  4751.  Henzen  6666.  6975.  6976.  Ueber  die  BedentÄ:^*^ 
von  inscrihere  und  scribere  s.  Zangemeister,  C.  I.  L.  IV,  10  und  M  ^*'^' 
quardt,  Privatl.  d.  Rom.  S.  606  Anm.  5. 
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Die  nicht  sehr  zahlreichen  antiken  Darstellungen  der 
beit  des  Bildhauers  oder  Steinmetzen  hat  0.  Jahn  zusam- 
»gestellt  und  besprochen  in  den  Ben  d.  Sachs.  Gesellsch. 
SViss.  f.  1861,  Phil.-hist.  Classe,  S.  295 flF.;  dazu  kommen  noch 
ige  bei  Jahn  nicht  besprochene  Denkmäler  (Ä,  F,  My  N)^). 

Ä)  Roh  gemeisseltes  Relief  an  einer  Felsgrotte  bei  Vari, 
L  südlichen  Ende  des  Hymettos,  abgeb.  bei  Curtius  und 
kupert,  Atlas  von  Athen  Bl.  VIII,  2;  wiederholt  Kultur- 
stor. Atlas.  I.  Alterthum,  von  Th.  Schreiber,  Taf.  VIII,  5; 
5T  Fig.  25:    Der  hier  mit  Hammer   und  Richtmass  darge- 


Fig.  26. 

■Ute  Mann  im  kurzen  Handwerkerchiton  ist  jedeufalls  der 
schriftlich  bezeichnete  Archedemoa  und  wohl  der  gleiche 
-inmetz,  der  das  Grottenheiligthum  mit  dem  rohen  Sitzbilde 
^r  Göttin  darin  gemeisselt  hat. 

B)  Relief  (verstümmelt)  im  Hofe  des  Palazzo  Riccardi 
Florenz,  abgeb.  bei  Jahn  Taf.  VI,  4;  vgl.  Roulez,  melanges 
phil.,  d'hist  et  d'antiqu.  V,  10  (Bull,  de  lacad.  roy.  de 
uxelles  XIII,  9);  Dütschke,  Ant.  Bildw.  in  Oberitalien  II,  57 
•  109  (wo  die  Angabe  der  Publikation  fehlt);  hier  Fig.  26. 
lU  Mann  von  vorgerücktem  Alter,  unbärtig,  mit  kurz  ge- 
littenem Haar,   bekleidet   mit   einer  Tunica  und    darüber 


*)  Das  bei  Jahn  S.  292  fg.  besprochene  Relief  nach  Sante  Bar- 
^^,  Sepolcri,  vor  Taf.  I,  lasse  ich,  als  verdächtig,  fort.  Die  ßeschrei- 
^  der  Bildwerke  gebe  ich  grösstentheils  mit  Jahns  Worten. 


/■ 
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geworfenem  Mantel^  so  dass  er  mehr  den  Eindruck  eines 
Künstlers  als  eines  Arbeiters  macht,  sitzt  auf  einem  viereckigen 
Block;  er  hat  mit  der  Linken  das  Eisen  angesetzt  und  erhebt 
in  der  Rechten  den  Hammer;  die  Haltung  der  Hände  wie  seine 
Miene  drücken  Achtsamkeit  und  Sorgfalt  aus.  Der  Gegen- 
stand, welchen  er  bearbeitete^  ist  weggebrochen.  Hinter  dem 
Bildhauer  steht  auf  einem  Pfeiler  ein  nicht  ganz  deutlich  aus- 
gedrücktes Geräth^  das  Boulez  für  eine  Sonnenuhr  ansieht^ 
während  Jahn  darin  lieber  eine  Lampe  erkennen  mochte.^ 


Fig.  86. 

C)  Belief  an  einem  Cippus  in  der  Galeria  dei  candela 
des  Vaticans,  abgeb.  Jahn  Taf.  VI,  3;  hier  Fig.  27.  „A.-^ 
einem  viereckigen  Block,  der  in  der  Mitte  mit  einem  Zapf^ 
versehen  und  mit  einem  Polster  bedeckt  ist,  sitzt  ein  MaE^ 
in  der  kurzen  Tunica  der  Arbeiter;  das  kurze  struppige  Haup*^ 
und  Barthaar,  wie  die  gemeinen  Gesichtsformen  lassen  in  ih^ 
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Q  gewöhnlichen  Handwerker  erkennen.  Neben  ihm  steht 
f  einem  viereckigen  Pfeiler  ein  jugendliches  weibliches  Brust- 
id,  das  aus  einem  mit  einem  doppelten  Rahmen  eingefass- 
a   Rand   (clipeus)  hervortritt.      Er   hat    den  Meissel   an  die 


Fig.  27. 

Icronung  des  Pfeilers  angesetzt  und  hält  in  der  Rechten 
a  zwar  verstümmelten,  aber  noch  deutlich  erkennbaren 
hlägel  bereit,  indem  er  fragend  den  Blick  auf  eine  Frau 
ttet,  die  auf  der  andern  Seite  des  Pfeilers  steht  und  mit 
^  Rechten  das  Medaillon  berührt.  Sie  ist  in  eine  Aermel- 
t^ica  gekleidet,  über  welche  ein  Mantel  geworfen  ist,  dessen 


Zipfel  üBer  den  linken  Arm  fallt.  In  der  Linken  hält  sie 
eine  Frucht.  Ihr  Kopf  ist  durch  eine  jener  künstlichen  Fri- 
suren der  Eaiserzeit  entstellt,  welche  hier  den  Eindruck  eines 
korbartigen  Geflechts  macht  und  sich  in  ganz  ähnlicher  Weise 
bei  Porträts  aus  der  Zeit  Domitians  findet^  in  welche  demnach 
dieser  Grabstein  wohl  zu  setzen  sein  wird/^  Jahn  glaubt,  dass  das 
Relief  die  Familie  des  Arbeiters  vorstelle,  der  für  sich,  seine  Frau 
und  jung  verstorbene  Tochter  dies  Monument  verfertigt  habe. 
D)  Relief  eines   Sarkophags    aus    den  Katakomben, 


li 


53EI 


Fig.  28. 

abgeb.  bei  Fabretti,   Synt.   p.  587,  CII;  d'Agincourt, 
de  sculpt.  8,  19;  Grivaud  de  la  Vincelle,  Arts  et  meti 
224,  130;  Jahn  Taf.  VII,  1;  hier  Fig.  28.     Laut  Inschrift 
christlicher   Sarkophag,   vom  Sohn   des  Eutropos   für   sei»- 
Vater  gearbeitet.     „Die  grössere  Figur  eines  bärtigen  Mann 
der   wie    die   übrigen    eine  Tunica  mit  kurzen  A  ermein 
Stiefeln  trägt,  die  rechte  Hand  flach  ausgestreckt  erhebt  u 
in  der  Linken  ein  nicht  deutlich  erkennbares  Geräth  hält,  ste 
ohne  Zweifel  den  Eutropos   selbst  vor.     Daneben  sind   zw"^ 
Arbeiter  mit  einem  Sarkophag  beschäftigt,  der  auf  zwei  atari 
Blöcke  gestellt  ist.    Er  hat  die  in  später  Zeit  so  häufige  elli 
tische  Form  und  ist  in  breiten  Kanneluren  geriefelt,  so  da^^ 
in  der  Mitte   ein  Räum  frei  gelassen  bleibt,  um  ein  Portr^^ 
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eine  Inschrift  aufzunehmen;  als  Verzierung  sind  zwei 
e  Löwenköpfe  angebracht.  Mit  der  Ausführung  der  Kanne- 
sind  die  Arbeiter  eben  beschäftigt^  wobei  sie  ein  Ver- 
n  anwenden^  welches  den  Mechanismus  der  Drehbank  zu 
ien  bestimmt  ist.  Einer  derselben  sitzt  auf  einem  mit 
eren  Stufen   versehenen  Sitz,  so  dass   er  sich  nach  6e- 


Fig.  29. 


Fig.  30. 


Fig.  81. 

Q  höher  oder  niedriger  setzen  kann,  und  hält  mit  der 
;en  Hand  ein  an  einem  langen  Stiel  befestigtes  Eisen, 
tn  Spitze  an  den  Marmor  angesetzt  ist;  an  dem  Stiel  sind 
Riemen  befestigt,  welche  ein  unten  stehender  Gehilfe 
st  hat,  um  mit  denselben  nach  den  Anweisungen  des 
iters  das  Eisen  am  Stein  herabzuziehen.  Den  Gang  des- 
n  zu  leiten  und  die   geschwungene  Linie   der  Kannelure 


I 
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herzustellen  dient  das  zweite  langgestielte ^  mit  der  Linken 
festgepackte  Eisen  ^  über  welches  die  Riemen  weglaufen,  so 
dass  er  durch  Heben  und  Senken  derselben  die  Direction  des 
herabgleitenden  Spitzeisens  in  seiner  Macht  hat.  Die  ganze 
Vorrichtung,  die  Thätigkeit  der  Arbeiter,  die  verschiedene 
Haltung  ihrer  Hände  ist  deutlich  ausgedrückt.  Am  Boden 
liegen  Hammer,  Eisen,  ein  Block  mit  einem  Zapfen,  um  etwas 
darauf  zu  stellen,  zur  Seite  (hier  nicht  mit  abgebildet)  steht 
ein  bereits  fertiger  Sarkophag,  der  mit  dem  christlichen  Sym- 
bol der  Fische  verziert  ist  und  in  der  Mitte  noch  einmal  den 
Namen  Eutropos  trägt." 

E)  Gemme,    nach    Ficoroni,    Gemm.   litter.   i  V,  6; 
ßrivaud  a.  a.  0.  21,  20;   Jahn,   Taf.  VI,  2,   hier   Fig.  29. 
Vor  einem   dreifüssigen  Bossirstuhl    (s.   Bd.  H,   S.  122),  auf 
dem  eine  weibliche  Büste  steht,  sitzt  ein  bärtiger,  kahlköpfige^ 
Alter,  mit  entblösstem  Oberleib;   er  hat  den  Meissel  an  die 
Büste  angesetzt  und  schwingt   mit  der  Rechten  den  Hamm©^- 

F)  Gemme,  nach  Lipperts  Daktyliothek,  erstes  Tauset^^ 
Nr.  801    abgeb.  bei  Klotz,  über  den  Nutzen  und  Gebrauch     "" 
alt.  geschnitt.  Steine,  Altenburg  1768,  Titelvignette,  und  dam^^^*^ 
hier  Fig.  30.    Vor  einer  auf  einen  Untersatz  gestellten  Bü.^'*'^ 
eines  Silens  (oder  des  Sokrates?)  sitzt  ein  kleiner  Eros  am  Bod 
der  in  der  Linken  den  Meissel,  in   der  Rechten  den  holzenm 
Schlägel  hält,  dessen  Form  genau  der  heute  üblichen  entsprie 

G)  Relief  einer  römischen  Lampe,  abgeb.  bei  IT  '^' 
lichs  in  den  Jahrb.  d.  Ver.  von  Alterthumsfr.  im  Rhei^^^ 
IV,  Taf.  6,  S.  189;  Jahn  Taf.  IX,  3^;  hier  Fig.  31.    Vor  eii^-^J 
kolossalen  Maske  mit  hohem  Onkos  sitzt  auf  einem   Schei  ~ 


j 

t 


ein  bärtiger  Arbeiter,  den  Mantel  um  den  Unterleib  geschL 
gen;   er  hält  mit  d6r  Rechten  das  Spitzeisen  an  die  Nase  d. 
Maske,  während  die  Linke  den  Hammer  zum  Schlage  erhet:^^^' 
eine  allerdings  auffallende  Art,  die  Werkzeuge  zu  regieren 


t> 


^)  Die  Abbildung  bei  Jahn  ist  jedoch  ein  Spiegelbild  der  ürlich 
sehen;  wir  geben  oben  letztere,  als  authentischer,  wieder.  , . 

*)  Vgl.  hierüber  Urlichs  a.  a.  0.  S.  190.    Die  bestrittene  Echthi     ■*** 
der  Lampe  wird  von  Urlichs  vertheidigt;    andere  Exemplare  dessel 
Typus  resp.  aus  der  gleichen  Form,  von  allerdings  sehr  zweifelhafte 
Echtheit,  weist  Wieseler  nach  in  den   Jahrb.  d.  Ver.  v.  Altert 
im  Rheinl.  XLI,  56  fg. 
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B-^L)  Gemmen  mit  Darstellung  von  Verfertigem  stei- 
lOJmer  Gefasse.  Gj  im  Museum  zu  Neapel,  abgeb.  Mus.  Borb. 
y  53,  3;  Jahn  Taf.  IX,  4;  hier  Fig.  32,  zeigt  einen  unbeklei- 
lel^en,  bärtigen  Arbeiter,  der  auf  niedrigem  Block  vor  einer 
gössen,  unterhalb  geriefelten  Henkelvase  sitzt,  an  welche  er 
dea  in  der  Linken  gehaltenen  Meissel  ansetzt;  die  gesenkte 
Rechte  hält  den  Hammer,  j?,  Gemme  in  Paris,  abgeb.  Ma- 
rie tte,  Traite  126;  Caylus,  Rec.  de  300  tetes  224;  Gri- 
Yaiid  63;  Jahn  Taf.  IX,  5,  hier  Fig.  33,  zeigt  einen  ähnlichen 
Arbeiter,  der  im  weiten  Mantel  an  der  Erde  kauernd  und  vorn 


Fig.  S2. 


Fig.  83. 


Fig.  34. 


Fig.  35. 


^    ^^    gebückt  den  Meissel  an    die  Kanneluren   einer   grossen* 
^^ae  setzt;  auch  hier  ist  die  Rechte  mit  dem  Hammer  ge- 
^^Vt    J,  Glaspaste,  abgeb.  bei  Panofka,  Bild.  ant.  Lebens, 
^^f-   8,  7;  Jahn  Taf.  IX,  6;  hier  Fig.  34,  stellt  einen  nackten 
^^eiter  vor,  der  auf  einem   Untersatze  sitzend  den  Meissel 
^^   den  einen  Henkel  einer  Vase  hält,   in   der  Rechten  den 
^^lumer,  daneben  stehen,  als  Andeutung  der  Werkstatt,  eine 
S&ule  mit  Kopf   darauf    und    ein    hermenartiges    Götterbild. 
^f  Glaspaste,  abgeb.  bei  Panofkai  a.  a.  0.  Taf.  8,  6;  Jahn 
Tat  IX,  7;   hier  Fig.  35,   zeigt    einen    auf  niedrigem   Gestell 
sitzenden  bärtigen  Mann  in  der  Arbeitertunica,   der  mit  dem 
Hamiaer  an  einem  vor  ihm  liegenden,  fassartigen  Gefässe  ar- 
beitet.    Ob  hier   ein  Steinarbeiter  gemeint  ist,   muss  dahin- 
gestellt bleiben.     Vgl.  auch  oben  Fig.  12. 
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Ich  füge  hier  noch  zwei  Denkmäler  hinzu,  welche  neci^^. 
dings  auf  Bildhauerarbeit  bezogen  worden  sind,  bei  dexi.^^ 
jedoch  die  Deutung  nicht  zweifellos  ist. 

M)  Rothfigur.    Yasenbild  aus    Anzi    in    der   SaitL:^^!. 
lung  der  Petersburger  Eremitage  (Stephani  N.  355),  abg-^5 
Compte-rendu  de  la  commiss.  archeol.  p.  1862  pl.  VI,     3. 
die   Mittelscene    allein    in    Schreibers    Eulturhistor.    Atla« 
Alterth.  Tat  VIII,  1;  darnach  hier  Fig.  36.     Auf  einem  reich 
verzierten  Throne  sitzt  He^a,   prächtig  gekleidet,  das  Scep-tier 


Fig.  36. 

in   der   Rechten,    mit  der  Linken   den   ihren   Hinterkopf     *^ 
deckenden  Schleier  lüftend.     Dahinter  kniet  ein  Knabe,  z'^^^ 
Geräthe   haltend,    welche   Stephani    als    Hacke    (Karst)   i3.J*** 
Sistrum  oder  sonstiges  Klapperinstrument  erklärt.     Vor  A^*^ 
Thron   steht  ein    Mann   (stark  zerstört  und   restaurirt;   d^^^^^ 
sind  die  Vorderarme   mit  den  Gerätfaien  alt),  der  mit  eiiB^ 
Hammer  irgend  welche  Arbeit  an  der  eine  Schlange  vor 
lenden  Verzierung  der   linken   Seitenlehne   des  Thrones 
nimmt.    Lenormant  und  de  Witte,  Elite  ceramogr.  I  p 
meinten,  es  sei  hier  die  Versöhnung  des  Hephaestos  mit  d 
Hera  dargestellt,  und  zwar  der  Moment,  in  welchem  die  let 
tere  durch  ihren  Sohn  wieder  von  den  Fesseln  befreit  werd^^ 


1- 
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he    sie   festhielten.      Hingegen    geht   Stephani   a.   a.  0. 
50  ff.  bei  seiner  Deutung  von  den  die  Mittelscene  umgeben- 

Figuren  (Dionysos,  Maenade  mit  Tympanon,  Satyr  mit 
pelflöte,  Nike)  und  der  Darstellung  der  Rückseite  (Wett- 
pf  des  Apollo  mit  Marsyas)  aus  und  fasst  die  Vorstellung 
sin  symbolisches  Einschlagen  eines  Nagels:  die  Göttin  sei 
a,  und  damit,  dass  ihr  Begleiter  in  die  Armlehne  des 
onsessels  einen  Nagel  einschlägt,  werde  auf  das  nachdrück- 
iste  betont,  dass  die  Anwendung  der  Flöte,  der  Tympana 
i  der  Klapperinstrumente  unabänderliches  Gesetz  für  den 
Itus  der  Rhea  und  des  Dionysos  sei.  Gegenüber  dieser 
ibolischen  Deutung   erklärt   Schreiber  a.  a.  0.  das   Bild 

einen  eine  Tempelstatue  vollendenden  Bildhauer.  Zieht 
L  die  Mittelscene  allein  in  Betracht,  so  hat  diese  Deutung 
Lches  für  sich;  was  der  Mann  in  der  linken  Hand  hält,  gleicht 
*  einem  Meissel  als  einem  Nagel,  und  die  von  dem  Knaben 
^tenen  Geräthe  könnten  recht  gut  ein  Holzbeil  (cK^irap- 
vgl.  Bd.  n,  205  fg.  und  S.  340  Fig.  53)  und  ein  Drill- 
rer,  wenn  auch  ohne  den  dazu  gehörigen  Bogen  (vgl. 
II,  226  Fig.  43)  sein-,  nur  müsste  man  alsdann  hier  eher  an 
ri  Holzbildhauer  denken,  der  ja  auch  vom  Meissel  Gebrauch 
Qachen  hat  (vgl.  Bd.  II,  337  Fig.  52).    Unerklärlich  bleibt 

Jedoch  bei  dieser  Deutung  der  Zusammenhang  der  Mittel- 
ppe  mit  den  umgebenden  Figuren  des  dionysischen  Thiasos. 
N)  Wandgemälde  aus  Pompeji,  abgeb.  Pitt  di  Ercol.  I 
K  Mus.  Borbon.  VII,  3.  Zahn  I,  98.  Panofka,  Bilder 
Lebens  Taf.  19,  4,  und  sonst  öfters;  hier  Fig.  37;  vgl. 
Ibig,  campan.  Wandgemälde  S.  341  Nr.  1443.  Nach  der 
Wohnlichen  Deutung,  die  auch  Jahn,  Abb.  d.  Sachs.  Ge- 
ach.  d.  Wissensch.  Bd.  V  S.  298  theilt,  stellt  dies  Gemälde 
5   Malerin^)  vor,  welche  die  vor  ihr  stehende  Herme  copirt; 


')  Nach  Donner,  Einleitung  zu  Hei  big,  Camp.  Wandgem.  S.  CXXV 
^  4,  wäre  die  malende  Figur  eine  männliche;  dieser  Ansicht 
ietst  sich  Schreiber  an  a.  a.  0.    Dagegen  zeigen  die  Abbildungen 

weiblichen  Haarputz,  Ohrringe  und  Armbänder;  dass  letztere  authen- 
^  sind,  bestätigt  neben  Helbigs  Beschreibung  auch  die  Abbildung 
Donner  S.  CIX  Fig.  29.  Dass  man  bei  derartigem  Schmuck  an 
•  männliche  Figur  denken  könne,  ist  mir  sehr  unwahrscheinlich. 

^lamnor,  Technologie.    III.  15 
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hingegen  erklärt  Treu  (Sollen  wir  unsere  Statuen  bemalen? 
S.  24)  das  Bild  für  die  Darstellung  einer  Frau,  welche  nach 
einer  Farbenskizze  die  vor  ihr  stehende  Herme  bemalt;  und 
ebenso  Schreiber  a.  a.  0.  Taf.  VIII,  4.  Ich  führe  diese 
Deutung  hier  an,  weil  sie  jedenfalls  Beachtung  verdient  und 
manches  für  sie  spricht:  so  vornehmlich  das  Fehlen  einer 
Staffelei;  denn  dass,  wie  Jahn  meint,  der  Knabe')  als  leben- 
dige Staffelei  das  Bild  zu  halten  bestimmt  sei  und  in  einer 
Pause  dasselbe  niedergesetzt  habe,  ist  allerdings  schwer  denk- 


i 


^:^:^>^*  'i 


Fig.  37. 


bar.     Doch  sprechen  auch  gewichtige  Bedenken  dagegen 


-    Jie 


Farben  der  Herme  und  des  Bildchens  entsprechen  sich  n^^ 


U 


da  nach  Donner  bei  Heibig  S.  CIX  jene  ein  gelbes,  die  ^ 
dem  Bilde  ein  rothes  Gewand  hat;  das  am  Pfeiler  aufgehätJ^^ 
Bildchen  ist  dem  untern  ähnlich  und  dürfte  daher  wohl  ^^  , 
als  Werk  der  Malerin  zu  betrachten  sein  u.  s.  w.     Immer^*    . 
ist  jene  neue  Deutung  niöht  ohne  weiteres  zu  verwerfen,  ^^^ 
das  Gemälde  gäbe  uns   alsdann   eine    erwünschte    lUustrai^^ 
zu  dem  über  die  Bemalung  der  Skulpturen  Bemerkten. 


^)  Derselbe   ist   übrigens,   nach  Hei  big  a.  a.  O.,    beflügelt, 
ein  Amor. 
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§  8. 
Die  wichtigsten  Edel-  und  Halbedelsteine  der  Alten. 

P.  J.  Mariette,  Traitä  des  pierres  grav^es,  Paris  1750,  p.  löSff. 

ü.  F.  Brückmann,  Von  den  Edelsteinen.  Brannschweig  1773; 
Beiträge  hierzu,  ebd.  1778. 

H.  F.  V.  Veitheim,  üeber  Werners  und  Karstens  Reformen  in 
der  Mineralogie,  nebst  Anmerkungen  über  die  ältere  und  nenere  Be- 
nennung einiger  Steinarten.  Helmstädt  1793;  umgearbeitet  in  Veit- 
heims SammluDg  einiger  Aufsätze,  Helmstädt  1800,  B.  II,  S.  1  ff. 

A.  L.  Miliin,  Introduction  ä.  Tetude  des  pierres  grav^es.  Paris 
1797;  wieder  abgedruckt  in  Miliin,  Introdnctions  a  Tetude  de  Tar- 
ch^ologie,  nouY.  ^dit.,  Paris  1826,  p.  93  sqq. 

Hauy,  Traitä  des  caractäres  physiques  des  pierres  präcieuses. 
Paris  1817. 

E.  Fr.  Glocker,  de  gemmis  Plinii,  imprimis  topazio.  Vratisl.  1824. 
J.  Cur  litt,  archaeol.  Schriften,  herausg.  von  Cornelius  Müller. 

Lltona  1831,  S.  76  ff. 

F.  Corsi,  delle  pietre  antiche,  ediz.  sec.  Roma  1833,  p.  222  ff. 
J.  H.  Krause,    Pjrgoteles    oder   die    edeln    Steine    der    Alten. 

l^We  1856.') 

Der  Gebrauch  der  durch  schone  Farbe,  Glanz  oder  Durch- 
:^i;igkeit  ausgezeichneten  edeln  und  halbedeln  Steine  zum 
irauck  ist  im  Orient,  vornehmlich  in  Indien,  wo  die  kost- 
'«iten  derselben  gefunden  werden,  in  Vorderasien  und  Aegyp- 

uralt.  Von  hier  aus  haben  die  Griechen  schon  in  den 
Hesten  Zeiten  ihrer  Kultur  solche  erhalten  und  mit  dem 
Agenden  Luxus  auch  immer  mehr  schätzen  gelernt;  nament- 
^  die  Verwendung  der  Edelsteine  zu  Siegelringen,  seit  alter 
^'t  im  asiatischen  Orient,  zumal  in  Babylon,  heimisch,   bür- 


')  Die  ältere  Litteratur  des  Conr.  Gesner,  Agricola,  Laet, 
Boot  u.  s.  w.  habe  ich,  als  antiquirt,  hier  übergangen;  man  findet 
^Dsstentheils  bei  Lessing  in  den  Briefen  antiquar.  Inhalts  und  in 
^  Kollektaneen  u.  d.  W.  „Edelsteine"  angeführt.  Mancherlei  bietet 
^h  die  Sammlung  De  omni  rerum  fossilium  genere,  gemmis,  lapidibus, 
'tallis  etc.  von  Conr.  Gesner,  Tiguri  1565,  namentlich  die  Schriften 
^  Joh.  Kentmann,  Georg  Fabricius  und  Franc.  Bueus.  Leider 
^  mir  die  Schriften  von  Brückmann,  Veitheim  und  Hauy  nicht  zu- 
K^lich  gewesen;  doch  werden  die  Ansichten  dieser  Gelehrten  meist 
^  Miliin  und  Corsi  angeführt.  Bedauerlicher  ist,  dass  ich  C.  W.  King, 
^tiqne  Gems  and  Rings,  2  Voll.,  London  1S72,  nicht  benutzen  konnte. 

15* 
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gerte  sich  schnell  bei  ihnen  ein  und  wurde  eben  so  den  han- 
deltreibenden Etruskern  früh  bekannt,  durch  diese  wohl  den 
Römern.  Die  Zahl  der  den  Alten  bekannten  Gattungen  Yon 
Edel-  und  Halbedelsteinen  ist,  wenn  man  nur  auf  die  uns 
überlieferten  Benennungen  sieht,  ausserordentlich  gross,  ja 
grösser,  als  die  heut  übliche  mineralogische  Nomenclatur,  und 
bei  weitem  grösser,  als  die  Zahl  derjenigen  alten  Steine,  die 
wir  heut  aus  den  Sammlungen  antiker  Gemmen  kennen.  Es 
kommt  das  daher,  dass  die  Alten  in  vielen  Fällen  für  Varie- 
täten eines  und  desselben  Steines  besondere  Benennungen 
hatten,  auch  viele  Steine  zu  den  edeln  rechneten,  welche  die 
heutige  Wissenschaft  nicht  mehr  als  solche  anerkennt.  Die 
jetzt  übliche  Unterscheidung  von  edeln  und  halbedeln  Steinen 
ist  dem  Alterthum  überhaupt  fremd.  Die  griechische  Sprache 
hat  sogar  gar  keine  Bezeichnung  für  den  Begriff  Edelstein: 
es  heisst  schlechtweg  XiGoc,  allenfalls  Xi6oc  TroXuxeXric,  sonst 
aber  ccppayic,  Ringstein,  mit  Bücksicht  auf  die  häufigste  Ver- 
wendung. Im  Lateinischen  dagegen  finden  wir  schon  frQh 
das  Wort  gemma^  über  dessen  zweifelhaften  Ursprung  wir 
uns  hier  nicht  näher  verbreiten  können^),  und  zwar  von  jedem 
edeln,  auch  ungeschnittenen  Steine  gebraucht^),  obgleich  später 
die  Uebertragung  des  Begriffes  speciell  auf  geschnittene  Ring- 
steine  ganz  gewöhnlich  ist^). 


*)  Selbstverständlich  verwerflich  ist  die  Etymologie  bei  Isid.  Or*^' 
XVI,  6,  2:  gemmae  vocatae  quod  instar  gummi  transluceant.  In  ^^^ 
Regel  nimmt  man  heute  an,  dass  die  ursprüngliche  Bedeutung  vo» 
gemmor  die  des  Auges  oder  der  Knospe  an  einem  Baum  ist  (von  y^>**V 
und  dass  davon  durch  eine  allerdings  etwas  fernliegende  Analogie  ^^ 
glänzenden  Edelsteine  so  benannt  worden  seien. 

*)  Plinius  gebraucht  gemma  ebenso  für  geschnittene  wie  für  uO^ 
schniUene  Steine;  vgl.  namentl.  XXXVII,  8:  Polycratis  gemma  int^*^ 
inlibataque  est. 

°)  Im  Sinne  eines  geschnittenen  Steines  wird  gemma  häufig  dem 
geschnittenen   lapis   gegenübergestellt,    vgl.  PI  in.  XXXVII,  1:    viel 
signis,  quae  causa  gemmarum  est.     Ovid  med.  fac.  20: 

conspicuas  gemmis  vultis  habere  manus; 
induitis  colle  lapides  Oriente  petitos. 
Mart.  XI,  50,  4:  gemma  vel  a  digito  vel  cadit  aure  lapis.    Vgl.  nam^^ 
lieh  Hübner  im  Hermes  I,  357. 
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Sehr  umfangreich  ist  auch,  was  uns  aus  dem  Alterthum 
L  Nachrichten  über  diese  verschiedenen  Steine,  ihre  Herkunft, 
Lrbe,  Eigenschaften,  Gebrauch  u.  s.  w.  erhalten  ist;  es  hängt 
s  aber  weniger  mit  der  praktischen  und  künstlerischen  Yer- 
^nduDg  der  Edelsteine,  als  damit  zusammen,  dass  schon  die 
ientalische  Magierweisheit  und  nicht  minder  die  auf  dieser 
ssende  griechisch-römische  Superstition  den  edeln  Steinen 
[erlei  geheime  Zauberkräfte  zuschrieb,  ein  Glaube,  welcher 
;h  noch  lange  ins  Mittelalter  hinein  erhalten  und  Yeran- 
ssuDg  zu  immer  neuen  Schriften  hierüber  gegeben  hat,  ja 
kauntlich  heut  noch  in  einzelnen  Spuren  anzutreffen  ist^). 
lese  Seite  der  antiken  Edelsteinkunde  können  wir  hier  eben 

wie  die  den  Steinen  zugeschriebenen  medicinischen  Eigen- 
haften  bei  Seite  lassen.  Wie  wir  aber  oben  eine  Uebersicht 
>er  die  wichtigsten  in  der  Bau-  und  Bildhauerkunst  verwand- 
en Steinarten  gegeben  haben,  so  ist  auch  hier  eine  Aufzäh- 
mg  der  vornehmsten,  von  den  Alten  zu  Schmuckgegenständen 
erarbeiteten  Edelsteine  am  Platze,  obgleich  wir  uns  da  mit 
en  wichtigsten  Gattungen  begnügen  müssen  und  auch  die 
ft  sehr  schwierigen  und  vielfaltig  diskutirten  Fragen  über  die 
'Deutung  einzelner  antiker  Nomenclaturen  in  ihrem  Verhalt- 
es zu  den  Benennungen  der  modernen  Mineralogie  nur  ober- 
chlich  berühren  können.    Bei  der  Reihenfolge,  in  der  wir  hier 

einzelnen  Edelsteine  behandeln,  ist  der  reelle  Werth,  wel- 
^^  die  Edelsteine  als  Schmucksteine  haben,  in  Verbindung 
^  der  Härte  und  der  Seltenheit  des  Vorkommens,  als  Mass- 
iv genommen*). 

Unter  den  eigentlichen  Edelsteinen  nahm  schon  bei 
^  Alten,  wie  heute  noch,  die  erste  Stelle  der  Diamant 
<i|iac,   adamas)   ein').      Die    älteste    Erwähnung    desselben 


')  Die  alten  Schriften  über  diesen  Gegenstand  sind  besprochen  bei 
^use,  Pyrgoteles  S.  6flF.  Üeber  die  mittelalterliche  Litteratur  ist 
■^entlieh  Lessing  in  d.  antiquar  Briefen  zu  vergleichen.  Eine  Aufzäh- 
S  dieser  weitschichtigen  Litteratur  ist  für  unsem  Zweck  ohne  Interesse. 

*)  Im  Aoschlnss  an  K.  £.  E 1  u  g  e ,  Handb.  d.  Edelsteinknnde,  Leipzig  1 860 ; 
*eben  zu  vgl.  Albr.  Seh  rauf,  Handb.  d.  Edelsteinkunde,  Wien  1869. 

^  PI  in.  XXXVII,  65:  maximum  in  rebus  humanis,  non  solum  inter 
^mas,  pretium  habet  adamas  diu  non  nisi  regibns  et  iis  admodum 
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finden  wir  bei  Plato,  welcher  ihn  als  einen  bei  der  Scheidung 
und  Reinigung  des  Goldes  von  Silber  und  Erz  bisweilen  Tor- 
kommenden  Bestandtheil  anführt  und  an  einer  andern  Stelle, 
oiFenbar  eben  deswegen^  als  xP^coO  6loc  und  als  ganz  beson- 
ders hart  bezeichnet*).  Theophrast  hebt  bei  einer  mehr  bei- 
läufigen Erwähnung  die  Unverbrennlichkeit  des  Diamanis 
hervor ');  es  ist  bekannt^  dass  die  ausgezeichnete  Härte  des 
Steines ;  seine  Widerstandskraft  gegen  jedes  Werkzeug  den 
Glauben  an  seine  Unverwüstlichkeit  selbst  zwischen  Hammer 
und  Amboss')  und  vornehmlich  an  seine  Unverbrennliclikeit 

paucis  cognitus.  Uebcr  den  Diamant  der  Alten  giebt  es  eine  eigene 
Abhandlung  von  Find  er,  de  adamante,  Berol.  1829. 

^)  Fiat.  Folit.  p.  303  E:  ^erä  b^  raOra  XciircTai  Su|Li)bi€MiTM^va  rd 
EuTT^vf^  TOö  xpucoö  T(|iia  xal  irupl  ^övov  dq)atp€Td,  x<^^köc  xal  dpTupoc, 
^CTi  b*  ?Ti  Kai  död^ac.  Tim.  p.  69  B:  xP^<=oO  bä  6loc,  b\ä  iruKvÖTTiTa 
cKXnpÖTarov  öv  Kai  ^eXavO^v,  d5d|üiac  ^KXf)6ii.  Allerdings  ist,  namentlicli 
an  letzterer  Stelle,  die  Bedeutnng  von  d6d)Liac  als  Diamant  in  Zweifel 
gezogen  worden;  Schneider,  Analect.  ad  histor.  rei  metall.  p.  4 sqq. 
hielt  ihn  für  Eisen;  Finder,  de  adamaute  p.  85,  für  harte  Goldkörner; 
und  in  der  That  ist  das  fucXavO^v  sehr  auffallend.  Trotzdem  tritt 
Krause,  S.  lOfgl.,  unter  Berufung  darauf,  dass  auch  bei  Flinius  der 
Diamant  auri  fiodtM  genannt  wird  (l.  1. :  ita  appellabatur  auri  nodas  in 
metallis  repertus  perquam  raro,  comes  auri,  nee  nisi  in  auro  nasci  vide- 
batur)  und  bei  Foll.  VII,  99  xpocoO  dvGoc,  dafür  ein,  dass  bei  Platö 
der  Diamant  gemeint  ist,  indem  jene  Bezeichnung  auf  der  unrichtigen 
Vorstellung  beruhe,  nach  welcher  man  den  Diamant  für  die  kostbarste 
Blüthe  des  Goldes  hielt,  gleichsam  für  einen  Goldknoten,  in  welchem 
sich  der  reinste  und  edelste  Theil  des  Goldes  in  einer  lichten  Masse 
condensirt  habe.  Dieser  Auffassung  tritt  auch  Kluge  i)ei,  Handbach 
S.  221,  indem  er  darauf  hinweist,  dass  im  sog.  Seifengebirge  (d.  h.  Sand-. 
Geschiebe-  oder  Lehmablagerungen,  welche  Metallkömer  oder  Edelsteine 
enthalten)  Gold,  Fiatin,  Osmium,  Iridium  und  Diamant  zusammen  vor- 
kommen; auch  in  Brasilien  kommt  der  Diamant  zusammen  mit  Gold 
vor.  Kluge,  S.  219,  Anm. 

*)  Theophr.  lapid.  21;  so  auch  Fl  in.  57  (in  diesem  ganzen  Abschnitt 
ist,  wo  kein  anderes  Buch  des  Flinius  citirt  wird ,  immer  B.  XXXVII  ^ 
meint):  quippe  duritia  est  inenarrabilis,  simulque  ignium  victrix  natar* 
et  numquam  incalescens,  unde  et  nomen  accepit. 

*)  Senec.  de  constant.  sap.  (dial.  II)    3,  5:    quomodo  quoruD^*"*. 
lapidum  inexpugnabilis  ferro  duritia   est  nee  secari  adamas  aat  ca^ 
vel  deteri  potest,  sed  incurrentia  nitro  retundit.     PI  in.  67:  incudih*** 
hi   deprehenduntur   ita   respuentes   ictus   ut  ferrum  utrimque  dissult^^ 
incudes  ipsae  etiam  eziliant. 
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hervorgerufen;  und  dass  erst  die  Neuzeit  nachgewiesen  hat, 
dass  der  Diamant  ein  verbrennlicher  Körper  ist.  Wunderbarer 
Weise  geht  das  ganze  Alterthum  hindurch  bis  zum  Mittelalter 
der  Aberglaube,  dass  der  Stein  durch  warmes  Bocksblut  er- 
weicht und  dann  erst  durch  Hammer  und  Amboss  zerschlagen 
werden  könne  ^).  Hingegen  war  auch  die  richtige  Thatsache, 
dass  der  Diamant  vom  Diamanten  selbst  angegriffen  und  ge- 
ritzt wird;  den  Alten  wohl  bekannt,  obgleich  sie  dieselbe  nicht 
auf  alle  Diamanten  ausdehnten  und  nur  gewissen  Qualitäten 
diese  Eigenschaft  zuschrieben^).  Seine  Verwendung  bei  der 
Sieinschneidekunst  wird  später  noch  zu  besprechen  sein. 

Als  Herkunft  der  besten  Diamanten  galt  auch  den  Alten 
bereits  Indien');  Plinius  charakterisirt  die  daher  kommenden 
Steine  als  durchsichtig,  wie  Ery  stall,  sechskantig  nach  zwei 
Seiten  dergestalt  auslaufend,  dass  die  breiten  Grundflächen  der 
beiden  sechsseitigen  Pyramiden  zusammenstossen,  und  von  der 
Grosse   einer  Haselnuss^).     Ein    ähnlicher  Diamant   galt  als 


*)  PI  in.  59:  Biqoidem  illa  invicta  vis  duaram  violentissimarum 
natorae  remm  (seil,  antipathiae  et  sympathiae)  ferri  igniumque  con- 
temptiix  hircino  rompitur  Banguine,  neque  aliter  quam  recenti  calidoque 
macerata  et  sie  quoque  mnltis  ictibus,  tum  etiam  praeterquam  eximias 
LQcadeB  malleosque  ferreos  frangens  (auch  letzteres  ist  natürlich  Fabel). 
August,  de  civ.  Dei  XXI,  4:  qui  lapis  nee  ferro  nee  igni  nee  alia  vi 
Ulla  perhibetur  praeter  hircinum  sanguinem  vinci.  Isid.  Orig.  XII,  1, 14; 
XVI,  13,  2.    Marbod.  lib.  lapid.  1: 

quae  tarnen  hircino  calefacta  cruore  fatiscit, 
incudis  damnos  percussorumque  labore. 

Man  darf  annehmen,  da^  entweder  die  alten  Steinschneider  im 
guten  Glauben  wirklich  Bocksblut  nahmen,  ohne  zu  prüfen,  ob  der 
Diamant  auch  ohne  dieses  sich  zertrümmern  Hess,  oder  dass  sie  den 
Laien  jenes  Verfahren  als  einen  angeblichen  Handwerks-Eunstgriff  bloss 
vorgaben. 

')  Plin.  58:  namque  et  ictibus  frangi  et  alio  adamante  perforari 
potest  (der  Siderites  genannte  Diamant),  qnod  et  Cyprio  evenit. 

')  Dion.  Perieg.  1119  (Bernhardy).    Anonym,  peripl.  mar.  Eryth. 
P-  32  cap.  56:  xal  Xi6(a  &iaq)avf|c  iravTcia  xal  d&d|Liac  Kai  ödKivOoc.    Ptol. 
^U,  1, 169.    August,  civ.  Dei  1. 1.:  India  mittit  hos  lapides.   Marbod.  c.  1: 
ultima  praecipuum  genus  India  fert  adamantis. 

*)  Plin.  56:  primum  Indici  non  in  auro  nascentis  sed  quadam  cry- 
*titlli  cognatione,  siquidem  et  colore  tralucido  non  differt,  et  laterum 
^exangulo  leyore  turbinatus  in  mucronem  e  duobus  contrariis  partibus, 
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arabischer  Herkunft^);  allein  es  ist  bei  diesem  ebenso  wie  bei 
den  angeblich  aus  macedonischen  Goldbergwerken  und  aus 
Cjpern  kommenden')  sehr  unwahrscheinlich,  dass  damit  über- 
haupt wirkliche  Diamanten  gemeint  sind,  zumal  Plinius  von 
den  letztgenannten  selbst  sagt,  dass  sie  von  abweichender  Be- 
schaiFenheit  und  eigentlich  nur  Abarten  seien').  Wohl  aber 
scheinen  den  Alten  die  erst  neuerdings  wieder  aufgefundenen 
Diamantengruben  des  Ural  bereits  bekannt  gewesen  zu  ein^j. 
Was  die  Anwendung  des  Diamants  anlangt,  so  wird  ans 
hierüber  nur  wenig  bei  den  Alten  überliefert.  Am  häufig- 
sten scheint  man  ihn  als  Ringstein  benutzt  zu  haben  ^).    Man 


quo  magis  miremur,  ut  si  doo  turbines  latissimis  partibas  iuDgantnr, 
magnitadine  vero  etiam  abellani  nuclei.  Diese  Angaben  werden  von 
den  Mineralogen  als  richtig  anerkannt,  b.  Krause  S.  32. 

^)  Fl  in.  1.  1.:  similis  est  huic  Arabius,  minor  tantum,  similiter  et 
nascens;  darnach  Marbod.  1.  1. 

')  Plin.  57  sq.:  unum  ex  is  vocant  cenchron,  mili  magnit^idioe, 
alterum  Macedonium  in  Philippico  auro  repertum,  hie  est  cacumis  eemini 
par.  poet  hos  Cyprius  vocatur  in  Cypro  repertns,  yergens  ad  aerenm 
colorem.    Marbod.  1.  1.  etwas  abweichend: 

tertius  est  adamas,  quam  dat  maris  insula  Cyprus; 
quartum  producit  ferraria  yena  Philippis. 

*)  Plin.  58:   breviterque  ut  degeneres  nominis  tantum  auctoritatem 
habent.      Ueber   die    cyprischen   Diamanten   vgl.    die   Bemerkung  von 
L  es  sing,  Anti^u.  Briefe  31,  wonach  die   sog.  Diamanten  von  BafEa  b^ 
verstehen  wären.     Seh  rauf,  Handbuch  S.  114  glaubt,  dass  Pilinius  viel- 
leicht Bergkrystall  gemeint  habe;  so  auch  Pin  der  l.  1.  50,  und  Krause 
S.  33,  obgleich  nicht  ohne  Bedenken  (s.  die  Anm.).    Jedenfalls  sind  die 
genannten  Gegenden  heute  als  Fundstätten  von  Diamanten  nicht  hek^o^^ 

*)  Dion  Perieg.  318: 

dbdjLiavTd  T€  iTa|Liq>avöu)VTa 
^TT^Öev  depnc€{ac  iiirö  ipuxpolc  'AyaeOpcoic. 
Amm.  Marc.  XXI,  8,  31  von  denselben  Agathyrsen  (einer  Völkerscl^* 
bei  der  Maeotis):  apud  quos  adamantis  est  copia  lapidis. 

')  luv.  6,  156:    adamas  notissiraus  et  Berenices  In  digito    &c 
Mart.  V,  11,  1.    August.  I.  1.:  adamantem    lapidem   multi   apud 
habent  et  maxime  aurifices  insignitoresque  gemmarum.    Friedl&nd 
Darstllgn.  aus  d.  Sittengesch.  Roms  III  ^^  71  meint,  dass  der  Diam 
bei  den  Alten,  mit  Ausnahme  der  Ringe,  zum  Schmuck  so  gut  wie  g, 
nicht  verwendet  worden  sei,  und  auch  die  Ringe  schienen  nicht  häi 
gewesen  zu  sein.     Der  Diamant,  den  nach  Spart.  V.  Hadr.  3.   Tra^ 
von  Nerva  und  Hadrian  von  Trajan  empfing,  sei  allem  Anschein 
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dn  nicht  umhin  anzunehmen ,  trotz  des  Mangels  eines  he- 
mmten Zeugnisses,  dass  die  Alten  sich  darauf  verstanden, 
1  Diamant,  wenn  auch  vielleicht  noch  unvollkommen,  zu 
ileifen;  da  der  Stein  erst  so  im  Stande  ist,  sein  wunder- 
res  Feuer,  Farbenspiel,  Durchsichtigkeit  zu  zeigen,  so  wäre 
\  ausserordentliche  Werthschätzung  desselben  bei  den  Alten 
^ht  recht  erklärlich,  wenn  sie  ihn  nur  im  ungeschliffenen 
stände  gekannt  hätten^).  Mit  Sicherheit  dagegen  darf  man 
nehmen,  dass  sie  Diamanten  niemals  gravirt  haben,  was  ja 
kanntlich  auch  heut  nur  selten  geschieht^). 

Der  nächst  dem  Diamant  härteste  Stein  ist  der  Korund; 
3ciell  der  zu  dieser  Gattung  gehörige  Sapphir,  welcher 
mehmlich  als  blauer  oder  eigentlicher  Sapphir  und  als 
tiher  oder  Rubin  vorkommt^).  Beide  Edelsteine  waren  den 
ten  bekannt,  wie  die  Thatsache  ihres  Vorkommens  in  Samm- 
ngen  antiker  Ringsteine  hinlänglich  sicher  stellt^).    Was  aber 

r  nicht  in  einen  Bing  gefasst  gewesen.  Inschriftlich  erwähnte  Dia- 
uitringe  8.  C.  I.  Lat.  II,  3386:  in  digito  mininio  (einer  silbernen  Iris- 
atne)  anali  duo  gemmis  adamant.     Vgl.  Hübner  im  Hermes  I,  347. 

*)  Vgl.  Finder  p.  60.  öchrauf  S.  67  u.  82.  Anders  Corsi  p.  270, 
elcher  meint,  die  Alten  hätten  sich  mit  dem  Glänze  begnügt,  welchen 
er  Stein  in  seiner  natürlichen  Gestalt  habe.  Es  ist  jedoch  nachge- 
lesen, dass  Diamanten  lange  vor  Ludwig  van  Berqnen,  welcher  angeblich 
J.  1456  die  Knnst,  den  Diamant  mit  seinem  eigenen  Stanbe  zu  poliren. 
^Oxiden  haben  soll,  polirte  Diamanten  bekannt  waren,  s.  Kluge,  S.  82  fg. 

')  Ein  angeblich  alter  gravirter  Diamant  mit  dem  Kopf  des  Philo- 
>Hen  Posidonins,  aus  der  Sammlung  des  Lord  Bedford,  Lipper t, 
ktyliothek,  2teB  Taus.,  Nr.  387,  ist  sehr  verdächtig;  schon  Lessing 
^ifelt  daran,  dass  dieser  Stein  wirklich  ein  Diamant  sei,  Antiqu.  Br.  26, 
.  Krause  S.  243  fgL  Kluge  S.  228.  Gnrlitt  S.  81  f.  will  den 
'^u  zwar  die  Kunst,  in  den  Diamant  zu  graviren,  zuerkennen,  giebt 
^x-  za,  dass  mehrere  Diamantgemmen,  die  man  für  alt  ausgiebt,  sehr 
"^ikihtig  sind,  und  dass  die  Alten  si«  herlich  nur  äusserst  selten  in 
^tkiant  schnitten.  Vgl.  auch  Rolle tt  in  Bucher,  Gesch.  d.  techn. 
t&ate  I,  281. 

^  Kluge  S.  259 ff.    Schrauf  S.  118. 

*)  Tölken,  Verzeichn.  der  vertieft  geschnittenen  Steine  der  kgl. 
^^Uts.  Gemmensamml,  Vorw.  S.  VII.  Köhler,  Gesammelte  Schriften 
>  €4.  Ungravirte  Sapphire  finden  sich  an  dem  i.  J.  1841  bei  Lyon  aus- 
St*abenen  reichen  Schmuck  einer  römischen  Dame,  s.  Comarmond, 
'Ktript.  de  Täcrin  d'une  dame  Romaine  trouvö  a  Lyon,  Paris  1844, 
^  darnach  Marquardt,  Privatl.  der  Römer  S.  683. 
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die    Alten    Sapphir    nannten  ^    stimmt   in   ihrer   Beschreibang 
durchaus  nicht  mit  dem  modernen  Sapphir  überein   und  war, 
wie  heut  allgemein  angenommen  wird,  vielmehr  unser  Lasur- 
sein (s.  unten);  welche  Benennung  aber  die  Alten  dem  Sapphir 
gegeben   haben,    darüber   gehen   die   Meinungen   auseinander. 
Während  die  einen  eine  von  Plinius  erwähnte  Beryll-Gattung  ^j, 
andere  lieber  die  oben  genannten  cyprischen  Diamanten  für 
Sapphir  hielten^),  glauben  wieder  andere,  dass  der  bei  Theo- 
phrast  und  Plinius  erwähnte  Kuavoc   unser  Sapphir  gewesen 
sei,  wogegen   freilich   manche   darin  ebenfalls  Lasurstein  er- 
kennen wollen^).     Da  nirgends  sichere  und  übereinstimmende 
Beschreibungen  vorliegen,   so   muss   es  dahingestellt  bleiben, 
welchen  Namen  die  Alten  dem  wahren  Sapphir  beilegten;  da- 
gegen ist  es  als  ziemlich  ausgemacht  zu  betrachten,  dass  sie 
den  rothen  Sapphir  oder  Rubin  SvGpoE,  carbunculuSy  genannt 
haben  ^).     Schon    Aristoteles    erwähnt   den   ävOpoH   als   Ring- 
stein *^);  ebenso  nennt  ihn  Theophrast  als  hierfür  vornehmlich  be- 
liebt, und  bezeichnet  als  seine  Bezugsquelle  Karthago  und  Mas- 
silia,  welche  Orte  natürlich  nicht  Produktions-,  sondern  nur  Ver- 
triebsstätten gewesen  sein  können*).  Plinius,  welcher  den  Rubin 


^)  Den  bei  PHd.  277  erwähnten  beryllus  aeroideSt  nach  Hill  ad 
Theophr.  de  lapid.  §  43  not.  L.;  vgl.  Fladung,  Versach  üb.  d.  Kenn- 
zeichen der  Edelsteine  S.  25. 

*)  Miliin,  Introd.  a  V6i.  de  Farch^ol.  p.  116.     Corai  p.  271. 

8)  Theophr.  de  lap.  31.  Plin.  119;  für  erstere  Aneicht  tritt  Kluge 
ein,  S.  273;  für  letztere  Krause  S.  66  u.  a.  Vgl.  näheres  unten. 
Kluge  8.  275  glaubt  auch,  dass  der  von  Plin.  132  angeführte  Stein 
Namens  astrion  der  heut  so  genannte  „Sternsapphir"  oder  „Astone 
gewesen  sei,  weil  die  Worte:  in  India  nascens,  und:  haic  intus  a  centro 
Stella  lucet  fulgore  lunae  plenae,  vortrefflich  auf  letzteren  passen.  Hin- 
gegen erklärte  Miliin  p.  127  sowohl  astrion  als  cerauniay  Plin.  1-^*^ 
für  Girasol  oder  Sonnenstein;  ebenso  Corsi  p.  285. 

*)  Lenz,  Mineral,  d.  Gr.  u.  Rom.    S.   17  Anm.  66   versteht  ttot«^ 
av6paS  unsern  Rubin,  Rubinspinell,  Pyrop  und  Almandin. 

*)  Meteor.  IV^,  9  p.  387  b,  17:  tüjv  XCöujv  f\  cqpparlc,  6  KoXou^evoc  <5vOP^^ 

•)  Theophr.  lapid.  8;  ib.  18:  dUo  U  Ti  t^voc  icri  XiOuiv  O&cnep  ^ 
dvavTluJv  iT€9UKdc,  dKaucTov  öXujc,  dvOpaS  koXoOiuievoc,  H  oö  kcI  xä  c^f^^ 


€fi 


fibxa  TXOcpouciv,  ^pu6p6v  ii^v  rq)  xp^MA'rt ,   iip6c  bi  t6v  f^Xiov  '^^^^\^f^ 
dvOpaKoc  Kaiojui^vou  iroicl   xpöav.    TimudxaTov   b*   die   eliröv   fiixpöv     "^^ 
cq)öbpa  TerrapdKovTa  xpvcuiv.   Öy^toi  bi  outoc  ^k  Kapxn^<^vot  Kai  Macccu^ 
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als  den  ersten  unter  den  feurigen  Steinen  nennt  ^)7  giebt  Indien 
als  sein  Vaterland  an,  und  ebenso  Strabo  (wie  denn  auch  heute 
noch  die  schönsten  Rubine  in  Birma  und  in  der  Tartarei  ge- 
funden werden^));  ausserdem  nennt  er  aber  auch  die  kartha- 
gischen Rubine,  als  deren  Fundort  das  Gebiet  der  Garamauten 
im  innern  Afrika,  sowie  Äethiopien  bezeichnet  wird^),  und 
alabandische,  welche  auf  den  orthosischen  Felsen  in  Karien 
gefunden  und  in  Alabanda  verarbeitet  würden*).  Er  verbreitet 
sich  dann  eingehend  über  die  verschiedenen  Arten  und  Eigen- 
schaften des  Rubins  und  erwähnt  schliesslich,  dass  er  vielfach 
in  Glas  nachgeahmt  würde,  man  aber  die  Fälschung  wie  bei 
andern  Edelsteinen  am  Schleifstein  erkenne^),  üebrigens  setzte 
man  bereits  im  Alterthum  dem  Rubin,  um  seine  Leuchtkraft 
zu  erhohen,  wie  heut  häufig  geschieht,  eine  Folie  unter^).  — 


')  §  92:  principatum  habent  carbuncali  a  similitadine  iguium  appel- 
lati,  cum  ipsi  oon  sentiaDt  ignes,  a  quibusdam  ob  hoc  acaustoe  appellati. 
horam  genera  Indici  et  Garamantici  quos  et  Carcbedonios  vocavere 
propter  opulentiam  Cartbaginia  magnae. 

*)  Strab.  XV  p.  718;  dgl.  Ath.  XII  p.  539  D;  auch  Paell.  de  lap. 
p.  8  (ed.  Logd.  Bat.  1745);  vgl.  Kluge  S.  263  fg. 

^)  Plin.  1.  1.  und  94  sqq.,  wo  die  verschiedenen  Eigenschaften  der 

indischen,  aethiopischen  und  karthagischen  Rubine    dargelegt   werden. 

Isid.  Orig.  XVI,   14,  1:    gignitur   in    Libya   apud   Troglodytas;    danach 

Marbod  lap.  Hb.  c.  23;  Karthago  nennt  auch  S.  Epiphanius  de  duod. 

gemmis  c.  4.   Vgl.  auch  Diod.  II,  52,  welcher  arabische  Rubine  anführt. 

^)  Plin.  92:  adiciunt  Aethiopicos  et  Alabandicos  in  Orthosia  Cariae 

nascentes,  sed  qui  perficiantur  Alabandis.    Auch  aus  Milet,  ebd.  96:  et 

circa  Müetum  nascuntur  in  terra  coloris  eiusdem  ignem  minime  sentien- 

tes.     In  ähnlicher  Weise,  wie  der  carhunculfM  Alabandicm  wird  §  103 

der  lychnitea  beschrieben;  ex  eodem  genere  ardentium  est  lychnites  ap- 

pellata  ab  lucernarum  accensu,  tum  praecipuae  gratiae.    nascitnr  circa 

Orthosiam  totaque  Caria  ac  vicinis  locis,   sed  probatissima  in  Indis  etc. 

Wegen  der  Gleichheit  der  beiden  zukommenden  Eigenschaften  und  des 

foüdortea  meinte  Leasing,  Antiqu.  Br.  49,  dass  beide  ein  und  derselbe 

Stein  seien,   und    zwar   kein  Rubin,    sondern  Almandin  (welcher  Name 

nur  eine  Verstümmelung  von  Alabandin  ist),    eine  Varietät   des   edlen 

Oranats;  s.  unten. 

^)  Plin.  98:  adulterantar  vitro  simillime,  sed  cote  deprehenduntur, 
Bleut  aliae  gemmae,  fictis  enim  mollior  materia  iragilisque  est. 

*)  Ebd.:  nee  est  aliud  difficilius  quam  discernere  haec  genera,  tanta 
^Bt;  in  Ulis  occasio  artis,  subditis  per  quae  tcalucere  coguntnr.  Vgl. 
*^luge  S.  272. 
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t 

Ueber  die  Benutzung  des  Rubins  wird  nichts  berichtet;  zu 
Gemmen  scheint  er,  ebenso  wie  der  Sapphir,  nur  äusserst 
selten  benutzt  worden  zu  sein,  theils  wegen  der  schwierigen 
Bearbeitung,  theils  weil  der  leuchtende  Glanz  der  Steine  da- 
durch verloren  geht^). 

Dass  der  Chrysoberyll  (oder  Chrysopal)  den  Alten  be- 
kannt war,  geht  daraus  hervor,  dass  geschnittene  Chrysoberylle, 
obgleich  ausserordentlich  selten,  sich  in  den  Sammlungen  finden; 
was  aber  die  Alten  mit  diesem  Namen   benennen,   hat  nach 
dem  Urtheil  der  Mineralogen  nichts  damit  zu  thun  und  gebort 
wahrscheinlich  zu  den  Varietäten  des  edlen  Beryll*).    Auch  der 
Spinell  war  ihnen  nicht  fremd,   wie  durch  antike  Intaglien 
in  Rubin-Spinell   erwiesen   ist^);   seine    antike  Benennung  ist 
unbekannt.    Ebenso  steht  es  mit  dem  Zirkon  und  Hyacinth; 
zumal    der   Hyacinth    ist    in    den    Gemmensammlungen   sehr 
häufig  vertreten*);   was   aber  bei  den  Alten  Hyacinth   heisst^ 
ist,   wie   später  noch  zu  erwähnen  sein  wird,  eine  Art  Am^?- 
thyst^). 

Hingegen  hiess  unser  Topas  auch  bei  den  Alten  bereife:::^— s 
TOTTttiiov,  topazon,  obgleich  von  mancher  Seite  dies  in  Zweit 


1 


*)  Vgl.  Kluge  S.  271.     Ein  geschnittener  Rubin  ist  in  der  Berline 
Sammlung,  Tölken  Verz.  III,  1189;  zwei  Sapphire.  mit  Bildnissen  röm 
scher  Kaiser  ebd.,  Verz.  V,  148  u.  185.  Vgl.  auch  Biehler,  überGemmei 
künde,  Wien  1860.    S.  8.     Als  Theil   von  Frauenschmuck    kommt 
genima  carhuncultis  vor  C,  I.  L.  II,  3386. 

*)  Vgl.  Lenz  S.  165.  Kluge  S.  280.  Ein  geschnittener  Stein  des 
Berliner  Sammlung  ist  bei  Töl  ken  KI.  III,  1304  als  Beryll,  bei  Biehler, 
Gemmenkunde  S.  7  fg.  als  Chrysoberyll  bezeichnet. 

')  Solche  nennt  Kluge  S.  290. 

*)  Man  muBS  freilich  unterscheiden  zwischen  dem  wirklichen,  orien- 
talischen Hyacinth  und  einer  Granatsorte^  welche  eigentlich  Kaneelsiein 
heisst,  aber  fälschlich  sehr  oft  als  Hyacinth  bezeichnet  wird.  Beide 
Sorten  waren  den  Alten  wahrscheinlich  bekannt,  doch  ist  erstere  viel 
seltner  und  werthvoller.  In  den  Gemmen  Verzeichnissen  ist  offenbar 
häufig  anstatt  des  edlen  Hyacinths  der  Kaneelstein  gemeint.  Tölken 
Vorr.  S.  VIII  zählt  15  Hyacinthe  in  der  Berliner  Sammlung. 

'^)  Krause  S.  222  fg.  Kluge  S.  298.  Brückmann  und  andere 
ältere,  welche  Corsi  p.  280  ff.  anführt,  wollten  den  modernen  Hyacinth 
in  dem  Chrysolith  des  Plinius  finden;  Miliin  p.  125  hielt  die  craU- 
ritis  (Plin.  XXXVll,  154)  für  Hyacinth. 
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gezoge^  und  vielmehr  der  antike  Chrysolith  für  unsern  heutigen 
Topas  erklärt  worden  ist').  Allein  mit  Unrecht;  denn  obgleich 
Plinius  vornehmlich  des  grünen  Topases  gedenkt,  so  erwähnt 
er  doch  daneben  auch  ausdrücklich,  dass  neuere  Schriftsteller 
eine  lauchgrüne  und  eine  goldfarbene  Gattung  unterschieden^); 
und  da  in  der  That  der  Topas  in  den  verschiedensten  Farben 
Torkommty  nicht  bloss  wasserhell  oder  honiggelb,  sondern  auch 
grünlich,  bläulich,  röthlich^),  so  dürfen  wir  ebenso  bei  Plinius 
den  wirklichen  Topas  erkennen,  wie  wenn  andere  Schriftsteller 
den  Topas  goldfarben  oder  olf arbig  nennen*),  oder  ein  anderer 
ihn  als  ins  Blaue  spielend  bezeichnet^).  Auch  die  Angaben 
ober  seine  Herkunft,  obgleich  vielfach  verwirrt,  enthalten  doch 


')  Das  ist  Damentlich  von  älteren  Gelehrteo   geschehen,    wie  Hill, 

^^Qtens  u.  a.,   an   welche    sich   Corsi   p.  277  sq.    anschliesst.     Miliin 

p.  120  will  zwar  den  Topas  der  Griechen  für  den  modernen  Topas  gelten 

^^^^^Q,  hingegen  den  römischen  nicht.    Lenz  S.  169  Anm.  628  giebt  die 

Möglichkeit   zu,    dass   der   bei   Diod.  II,  62    genannte   Chrysolith   mit 

QDserm  Topas   identisch   sei.    Mehr  s.  unten  beim  Chrysolith.     Zu  vgl. 

^  für  das  folgende   besonders   die   oben   angeführte  Abhandlung   von 

»locker,  de  gemmis  Plinii. 

*)  Plin.  107:  egregia  etiamnum  topazo  gloria  est  suo  virenti  genere 
^t>  cum  reperta  est,  praelatae  Omnibus.  Ib.  109:  recentissimi  auctores 
^^  circa  Thebaidis  Alabastrum  oppidum  nasci  dicunt  et  duo  geuera  eins 
^^«nt,  prasoides  atque  chry sopteron  simile  chrysopraso.  I  s  i  d  o  r.  XVI,  7, 9 : 
'^Pacion  ex  virenti  genere  est  omnique  colore  resplendens.  Marb.  c.  13 
'^oni  topazius: 

alterius  puro  color  est  vicinior  auro, 
clarior  alterius  tenuisque  magis  reperitur. 
')  Klugo  S.  301  nennt  folgende  Varietäten:  wasserhell ^  grauweiss, 
^^^^iLlichweiss,  gelblichweiss,  weingelb,  honiggelb,  orangegelb,  bis  hya- 
^^throth,  berggrÜQ,  seladongriln,  selten  blass  violblau. 
,  *)   Agatharchid.  peripl.  mar.  Erythr.  §  82  p.  64   von    der  Insel 

/^~^*Uift»]c:  ^v  bi.  TaÖTij  tivcxai  xfl  v^iciiJ  Kai  tö  KaXoiI»|i€vov  TOirdJiov.   ?cti 
?^  "^oOto  XiOoc  6ia9aiv6jui€voc  {)&K\\}  tTpoc€^(pepiP)c  i^bclav  ^rxp^cov  Ocuipfav 
^|^^*^iioöc.    Diod.  Sic.  III,  38:  €Öp(cK€Tai  ^v  Tr|  v/|cip  (an  der  Küste  von 
*^Va)  TÖ  KaXoO^€vov  TOirdZiov,  öircp  iciX  XiGoc  bia(paivö|Li€voc,  ^irtTCpTTVic, 
^^*^M*  irap€|Lt<p€pfic  Kai  eaufiiacTf^v  ^yXP^cov  irpöcoHnv  Trap£xö^€voc.    Steph. 
^*.  V.  ToirdZioc:  .  .  X{6ov  .  .  ö^oiov  €ivai  Tfj  xpofqi  t^  toO  v^ou  ^Xaiou. 
*)  Dion.  Perieg.  1114:  f\  kuI  Y^ct^Kiöuivra  Xieov  KaOapoio  TOitdZou. 
^Ph.  de  lap.  277:  öaXo€ibte  TÖiraZoi;  auch  im  Peripl.    m.   Erythe. 
•  ^-  wird  er  mit  Glas  verglichen. 

i 


-     238     — 

anscheinend  einen  richtigen  Kern:  die  indische  liisel  Topazios, 
auf  der  nach  Stephanus  von  Byzanz  der  Topas  gefunden  wird, 
ist  doch  wohl  die  heut  noch  als  Fundort  von  Topasen  bekannte 
Insel  Ceylon.  Von  andern  Autoren  werden  allerdings  einige  Inseln 
des  gleichen  Namens  im  arabischen  Meerbusen  als  Fundort  von 
Topasen  bezeichnet^).  Auch  in  Aegypten  sollten  Topase  sich  fin- 
den^); da  dort  heute  keine  Fundstatten  bekannt  sind,  wohl  aber 
Chrysolith  daselbst  vorkommt,  so  wäre  es  wohl  möglich,  dass  in 
diesem  Falle  eine  Verwechslung  mit  letzterem  vorliegt.  Was  die 
Verarbeitung  anlangt,  so  ist  die  Notiz  des  Plinius  von  einer  vier 
Ellen  hohen  Bildsäule  der  Arsinoe  aus  Topas  ^)  selbstversi^dlich 
entweder  gänzlich  erfunden,  oder  es  handelt  sich  um  eine  mit 
Topasen  belegte  Bildsäule;  sonst  berichtet  derselbe,  dass  der  Topas 
allein  unter  den  edleren  Steinen  von  der  Feile  angegrifiPen  werde, 
was  allerdings  nicht  der  Wirklichkeit  entspricht*).  Gravirte 
Topase  finden  sich  ziemlich  häufig  in  den  Sammlungen^). 


*)  Agatbarcb.  1.  ].  Plin.  107:  accidit  in  Arabiae  insnla  qaae  Cytifl 
vocatnr,  in  quam  devenerant  Trogodjtae  praedones  fame  et  tempest&te 
fessi  qui,  cum  herbas  radicesqne  foderent,  eraerunt  topazon.  haec  Ar- 
chelai  sententia  est.  Inba  Topaznm  insulam  in  Rabro  man  a  contioenti 
stadiis  CCC  abesse  dicit,  nebulosam  et  ideo  quaeaitam  saepius  nangao- 
tibus,  nomen  ex  ea  causa  accepisse,  ToirdJIeiv  enim  Trogodytaram  lingoa 
significationem  babere  quaerendi.  Man  vermuthet' unter  der  bise!  Cytü 
(vgl.  Plin.  VI,  170)  die  heutige  Insel  Perim  in  der  Bab-el-Mandeb- 
Strasse  oder  die  südlicher  gelegene  Insel  Missab;  die  Insel  Topazos  (aach 
Plin.  "VI,  169)  ist  die  vor  Berenike  an  der  Küste  Aegyptens  und  dem 
Sinus  immundus  gelegene  Insel  Opbiodes,  von  der  Strab.  XVI  p.  ^''^ 
bemerkt:  Xi0oc  bi  icxx  b\a(payi\c  xpucocib^c  dirocxiXßuiv  cp^TTOCi  öcov  ^^6 
/jfi^pav  jLi^v  o<) -P^hxov  löciv  ?CTi  (öircpauTCtTai  Tdp),  vuKxiüp  b'  öp»^^ 
oi  cuXX^Tovrec;  angeblich  das  beutige  Zernorjete  oder  Zamargat.  ^^' 
aucb  Psell.  de  lapid.  p.  86  sq. 

*)  Plin.  §  109;  auch  nach  Clem.  Alex,  protr.  I  p.  43  P. 

^)  Plin.  108:  inde  factam  statuam  Arsinoae  Ptolemaei  uxori  qua*^^^ 
cubitorum,  sacratam  in  delubro  quod  Arsinoeum  cognominabatur. 

*)  Plin.  109:    eadem  sola  nobilium  limam  sentit,  ceterae  Nax^ '^ 
cotibus  polinntur.    Lenz  S.  170  will  das  auf  den  Flussspath  bezi«^" 

»)  Krause  S.  232,  Tölken  Vorr.  &.  VIII  zählt  neun  schöne  E  ^^®' 
plare  der  Berliner  Sammlung.     Darnach   ist   die   Behauptung  Mil 
p.  122,  dass  die  Alten  nie  in  Topas  gravirten,  zu  berichtigen.    Als 
rial  für  Frauenschmuck  bezeichnet  den  Topas  Clem.  Alex.  Paed.  I 
p.  241  P;  vgl.  Anth.  Pal.  VI,  329,  1. 
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Beim    Beryll   unterscheidet   man   heut   vornehmlich   die 
beiden  Varietäten  des  Smari^ds  und  des  edlen  Berylls.     Der 
Smaragd^  c^dpaTboc,   smaragdus,  war  bereits  bei  den  Alten 
ausserordentlich  geschätzt;  nach  Plinius  kam  er^   nächst  dem 
Diamant  und   den   Perlen,    an   dritter  Stelle   in   der  Werth- 
schätzang  der  Pretiosen,  und  zwar  vornehmlich  wegen  seiner 
prachtvollen  grünen  Farbe  ^).     Dass  in  der  That  der  bei  den 
Alten  80  benannte  Stein  unser  heutiger  Smaragd  ist,  ist  zwar 
mehrfach  in  Zweifel  gezogen  worden^),    darf  jedoch   als  aus- 
gemacht gelten;    die   Beschreibung,    das    Vorkommen   echter 
gravirter  Smaragde,  zum  Theil  auch  die  Angaben  der  Fund- 
orte erweisen  es  zur  Genüge^).     Allein   verkannt   darf  nicht 
werden,  dass  in  die  Nachrichten  der  Alten  über  den  Smaragd^ 
sich  Verschiedenes  eingemischt  hat,  was  den  echten  Smaragd 
g&f  nichts  angeht.    Dahin  gehören  schon  die  fabelhaften,  von 
-Ileophrast  selbst  nur  mit  Bedenken  miigetheilten  Nachrichten 
fiber  ägyptische  Smaragde  von  vier  Ellen  Länge  und  drei  Ellen 
Breite,  von  Obelisken  aus  Smaragd  u.  dgl.  m.,  Angaben,  welche, 
^6nn  sie  nicht  reine  Erfindungen  sind,  auf  Verwechslung  etwa 


0  Plin.  62:  tertia  aactoritas  smaragdis  perhibetnr  multis  de  causis, 
^mppe  nullius  coloris  aBpectna  iucundior  est.  nam  herbas  quoque 
^'eatis  frondesqae  avide  spectamns,  smaragdos  vero  taute  libentius, 
^noQiam  nihil  omnino  viridins  comparatum  illis  viret.  Darnach  Isici. 
^^1)  7,  1.  Seine  schon  frühe  Werthschätzung  beweist  Plat  Phaed. 
P-  110  D:  div  xai  xd  ^vOdöe  Xi8(&ta  clvai  TaCxa  tq  dTamdjiicva  ^6pia, 
t4pbi<i  T€  xal  idcmbac  Kai  c^apdTbouc  kqI  irdvxa  xd  xoiaOra.  Auch  der 
herwärts  als  Sardonyx  bezeichnete  Bing  des  Polykrates  war  nach 
Hei-od.  in,  41  ein  Smaragd. 

*)  So  von  Dutens,  dessen  Bemerkungen  nebst  Widerlegung  zu 
^^'  bei  Corsi  p.  276;  auch  y.  Veitheim,  Samml.  einiger  Aufsätze  If, 
131  und  Glocker  1.  1.  p.  123.  bezweifeln^  dass  die  Alten  echte  Smaragde 
g^^anot  haben.  Die  Thatsache,  dass  unbezweifelt  echte  Smaragde  in 
den  Sammlungen  nachgewiesen  sind  (vgl.  Tölken  S.  VII),  dient  hin- 
ÜtogUch  zur  Widerlegung.  Auch  der  oben  (S.  230  Anm.  2)  erwähnte 
Ljooer  Schmuck  enthält  zahlreiche  Smaragde. 

'}  Vgl.  namentlich  auch  die  Beschreibung  bei  Heliod.  Aeth.  II,  30: 

of  ^^v  (ai  c^dp(r^bol)  oTa  Xr|iov  /|pivöv  x^odZioucai,  ^XaidiÖouc  aöxdc  xivoc 

JUMixTixoc  (nrauTaZoOaic.    Nonn.  Dion.  V,  178:  YXauKf^c  hk  XiÖoc  x^odouca 

^apdT&ou.     Auch  Psell.  de  lapid.  p.  30 sq.:  i\  c^dpaY6oc  irpacoei^nc  ^cxi 

Kai  iip^Ma  xpv^^ouca  xaixoi  xal  xoO  tXqukoO   iTap€|Liq}a(vouca   xP^M<xxoc. 
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mit  grünem  Porphyr  oder  dgl.  zurückzuführen  sind^  wie  denn 
auch  sonst  andere  geringere  Steine,  wie  Flussspath,  Malachit, 
Prasem,  Chrysopras,  häufig  mit  dem  Smaragd  verwechselt 
worden  sein  mögen  ^).  Dem  echten  Smaragd  dagegen  gilt  es, 
wenn  der  Stein  als  selten  und  von  geringem  Volumen  bezeich- 
net wird.  —  Als  die  besten  Gattungen  werden  genannt:  erstens 
die  skythischen,  welche  als  die  bei  weitem  trefiFIichsten  be- 
zeichnet werden,  von  vorzüglicher  Härte;  dieselben  kamen 
jedenfalls  aus  den  heut  wieder  bekannt  gewordenen  Smaragd- 
gruben im  Ural  und  Altai  ^).  Sodann  die  baktrischen,  welche 
aber  an  Grösse  hinter  den  skythischen  zurückstehen*);  drittens 
die  ägyptischen,  welche  in  der  Nähe  von  Koptos  gegraben 
werden  sollten,  womit  stimmt,  dass  neuerdings  in  Aegjpten 
Smaragdgruben  wieder  aufgefunden  worden  sein  sollen^). 

So  weit  darf  man  die  uns  überlieferten  Notizen  auf  den 
echten  Smaragd  beziehen;  was  dagegen  Theoprast  und  Plinius 


*)  Theophr.  lapid.  24  bemerkt  vom  Smaragd:  ^cri  bi  crrovia  wl 
t6  ji^TcSoc  oö  ^€tdXii,  irXf|v  el  ttictcuciv  xalc  dvatpacpatc  b&  öirlp  Turv 
ßaciX^iuv  Tüuv  AlTuirriuiv,  worauf  jene  Notizen  folgen  mit  der  Schlußs- 
bemerkung:  TaOra  \xiv  oöv  öri  Kaxd  tViv  ^keivujv  fpaipiyf.  Ebd.  26  fSgt 
er  zu  der  Angabe  über  eine  angeblicbe  Smaragdsäule  im  Heraklestempel 
in  Tyrus  hinzu:  el  \i^  dpa  \\f€\)hi\c  c^&pafboc^  xal  t^P  TOiaCmi  y^vctoitic 
9OCIC.     Darnach  Plin.  §  74 fg.     Vgl.  Miliin  p.  117;  Kluge  S.  3U. 

•)  Plin.  65:  nobilissimi  Scythici  ab  ea  gente  in  qua  reperiunter 
appellati.  nullis  maior  austerltas  nee  minus  viti.  quantum  smaragdi  a 
gemmis  distant  tantum  Scythicus  a  ceteris  smaragdis  (vgl.  ib.  64).  Mftf^ 
IV,  28, 4.    Vgl.  Miliin  1.1.   Kluge  S.  813.    King,  Precioua  Stonesp. 281 

^)  Plin.  1.  L:  proximam  laudem  habent  sicut  et  sedem  Bactriani  • 
sed  hos  minores  multo  Scythicis  esse  tradunt;  vgl.  Theophr.  23;  ^^^ 
selben  sind  wohl  auch  gemeint  Nonn.  Dion.  XVIII,  80  mit  'Accupia  Q**" 
paYÖoc.  Der  Fundort  derselben  ist  bisher  noch  nicht  nachgewiescfti 
falls  nicht  Birma  die  Bezugsquelle  und  Baktrien  nur  ein  Transito-Pl^^ 
war.  Auf  Birma  gehen  wahrscheinlich  auch  die  bei  Strab.  XV  p*  *^^ 
erwähnten  indischen  Smaragde. 

*)  Plin.  1.  1.:  tertium  locum  Aegypti  habent.  eruuntnr  circa  Cop^^ 
oppidum  Thebaidis  collibus  excavatis  (cf.  §  64).    Auch  bei  Clem.  A-^^^' 
protr.  I   p.  43  P.    Vgl.   Kluge    S.    314:   „Caillaud   wollte   im   Get^*^* 
Zabarat  südwärts  von  Cosseir  am  Arabischen  Meerbusen  die  alten  6rt> '^ 
wiedergefunden  haben,  als  er  vom  Pascha  von  Aegypten  auf  Entdeckaf'^ 
abgesendet  worden  war."    Lenz  S.  12  Anm.  32.   King,  Precious  St^^ 
p.  297  sq. 
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über  die  in  Eupfererzgängen  Yorkommenden  falschen  Smaragde^ 
Tornehmlich  aus  Cypern,  weiterhin  berichten,  geht  wahrschein- 
lich auf  Malachit;  vgl.  unten.  Ebenso  scheinen  bei  den  übrigen 
Ajigaben,  welche  Plinius  über  den  Smaragd^  namentlich  über 
Fehler  und  besondere  Eigenschaften  desselben  macht'),  ver- 
schiedenartige Steine  durcheinander  geworfen  zu  sein. 

Was  die  Verarbeitung  des  Smaragds  anlangt,  so  ist  seine 
Hauptverwendung  die  für  Ringsteine  ^).  Nach  Herodot  wäre 
der  berühmte  Bing  des  Polykrates  ein  Smaragd  gewesen,  und 
seinem  Ausdruck  nach  muss  man  sogar  schliessen,  dass  er  ihn 
för  einen  geschnittenen  Stein  hielt*),  was  allerdings  im  Wider- 
sprach mit  der  Notiz  steht,  dass  man  den  Smaragd  früher 
laicht  geschnitten  habe  und  dass  das  erste  Beispiel  eines  ge- 
schnittenen Smaragds  der  Ring  des  Flötenspielers  Ismenias 
gewesen  sei^).  Im  übrigen  sind  Intaglien  aus  Smaragd  auch 
heute  noch  nicht  häufig^).   Nach  Plinius  hätte  man  sie  meist 


*)  PI  in.  67  sqq.;  darnach  Psellns  p.  32. 

•)Theophr.  8.  Lucr.  IV,  1118:  grandes  viridi  cum  Ince  smaragdi 
Ä'iro  includuntur.  Plin.  XXXVII,  6.  Mart.  V,  11,  1.  Luc.  Saturn.  29. 
ßin  anulus  polypsephus  zmaragdis  et  margarito  auf  Inschr.,  G.  I.  L.  II, 
3386,  also  nicht  gravirte  kleine  Smaragde  mit  Perlen. 

*)  Her  od.  III,  41:  i^v  ol  ccppriT^c  Ti\v  i(p6p£e  xP^^^^^^toc,  cfiapdYÖou 

>*^v  X(6ou  ioxica,  ?ptov  b^  f\y  Oeobuüpou  toO  Tr|X€KX^oc  Ca|Li(ou.    Allerdings 

'sollte  L  es  sing,  Antiqu.  Br.  22,  dies  so  auffassen,   dass  Theodoros  von 

oamos  den  Stein  bloss  gefasst  habe  und  dass  cq>paTic  auch  einen  Ring 

'"^it  einem  blossen  ungeschnittenen  -Stein   bedeute.    Allein  obwohl  letz- 

^res  bei  andern  Schriftstellern  sicher  der  Fall  ist,  so  ist  es  doch,  da 

Serod.1, 195  cQppryxic  in  der  ausdrücklichen  Bedeutung  des  geschnittenen 

Siegelrings    braucht,   wahrscheinlicher,    dass    er    auch    den    Ringstein 

des  Polykrates  für  gravirt   hielt.     Nach   andern  Nachrichten   war   der 

^^^  kein  Smaragd,  sondern  ein  Sardonyx,  s.  Lessing  a.  a.  0. 

*)  Plin.  8:  Polycratis  gemma  quae  demonstratur  intacta  inlibata- 
V^^  est  Ismeniae  aetate  multos  post  annos  apparet  scalpi  etiam 
smaragdos  solitos;  cf.  ib.  64:  quamobrem  decreto  hominum  is  parcitur 
»f^lpi  vetitis.  Solin.  16,  24  p.  98,  3  (Mommsen).  Doch  meint  Fried- 
linder,  Darstellungen  aus  d.  Sittengesch.  IIP,  72,  dass  der  Stein  des 
IsoieDias  nur  ein  Chrysopras  gewesen  sein  könne. 

')  Vgl.  Corsi  p.  276.    Wenn  Theophr.  24  sagt:   xal  irpöc  tu  Ö|li- ' 
fJiora  dyaOf)  {f\  c^dpaTÖoc),  6iö  xal  rd  C9paTiöici  q)opoöav  4E  a\nf\c  löcre 
^TTCiv,  so  hat  man,  nach  dem  Sprachgebrauch  des  Theophrast,  hier  unter 

BlQmner,  Technologie.   III.  16 
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concav  geschliflFen^);  eben  derselbe  giebt  uns  die  merkwürdige 
und  viel  behandelte  Notiz  von  jenem  Smaragde,   in  welchem 
Nero  die  Gladiatorenkämpfe  betrachtet  hätte,  was  von  manchen 
als  Beweis    für  Herstellung   von   Brillengläsern    aus   Smaragd 
betrachtet  worden  ist^  während  andere  in  diesem  neronischen 
Smaragd  vielmehr  ein   grosses  ^  mit   dunkler  Folie  versehenes 
und  so  als  Spiegel  dienendes  Exemplar  erkennen  wollen;  in 
welchem  Nero,  rückwärts  schauend,  also  mehr  aus  Spielerei, 
den  Kämpfen    zugeschaut   hätte  ^).     Wir  kommen   hierauf  im 
technischen  Theile  der  Edelsteinkunde  zurück.  —  In  der  ronu- 
schen  Kaiserzeit,  in  welcher  überhaupt  der  Luxus'  mit  edeln 
Steinen  ein  sehr  grosser  war,  war  der  Smaragd  namentlich  ffir 
Frauenschmuck  sehr  beliebt^);   seine  Anwendung  dagegen  zu 
architektonischen  Zierraten   beruht  entweder  auf  dichterischer 


ccppayCöia  einfach  nogeschliffene  und  in  einem  King  gefasste  Smaragde 
zu  denken.  Wenn  aber  Lessing,  Ant.  Briefe  24,  meint,  dass  die  alten 
Künstler  im  wesentlichen  nur  solche  Smaragde  geschnitten  hätten,  welche 
irgend  einen  kleinen  Fehler  der  Farbe  oder  des  Körpers  hätten,  so  geht 
er  mit  dieser  Behauptung  ebenso  zu  weit,  wie  mit  der,  dass  alle  ge- 
schnittenen Smaragde  in  Sammlungen  keine  echten  Smaragde  seiea 

*)  Plin.  64:  idem  plerumque  concavi,  ut  visum  conligant.  Diese 
Angabe  findet  in  neueren  Funden  ihre  Bestätigung:  das  Berliner  Aoti- 
quarium  besitzt  u.  a.  zwei  Smaragde,  welche  auf  ihrer  Oberfläche  eine 
concave  Höhlung  zeigen;  vgl.  Schoene  zu  Lessings  Antiqu.  Briefen 
S.  160  (Hempel).  —  Lenz  S.  165  Anm.  603  nimmt  an,  dass  die  Smaragde 
überhaupt  vorzugsweise  geschliffen  ^n  den  Handel  kamen. 

*)  Plin.  1.  1.:  quorum  vero  corpus  extentum  est  eadem  qua  specuW 
ratione  supini   rerum   imagines   reddunt.      Nero   princeps    gladiatoro^*^ 
pugnas    spectabat    in    smaragdo.      Die    Litteratur    über    diese   Fr^^^ 
siehe  unten. 

^  Menander  b.  Ath.  HI  p.  94  B.    Tib.  I,  1,  61;  11,4,27.   proV- 
III,  8  (II,  16),  43.     Claud.  de  VI  cons.  Hon.  or.  (c.  28)  v.  663: 

certatura  Lyaeo 
inter  Erythraeas  surgentia  colla  smaragdo. 

Hieronym.  epist.  180,  7  p.  984:  de  smaragdornm  virore,  cerauni^^^ 


flammis,  hyacinthorum  pelago,  ad  quae  ardent  et  insaniunt  studia  m^ 
narum.     Clem.    Alex.    Paed.    II,  12  p.  241.    Vgl.  Phaedr.  III,  ^^t^k, 
vom  Plauen:  nitor  smaragdi  collo  praefulget  tuo.    Der  reiche  Schn><^^^^ 
den  die  Isisinschrift  von  Acci  bei  Granada,    C.  I.  L.  II,  3386,   aufF^^^^ 
(Hübner  im  Hermes  I,  346  ff.),  enthält  auch  zahlreiche  Smaragde- 
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Uebertreibung  oder  bezieht  sich  nicht  auf  den  echten  Smaragd  ^). 
—  Verfälschungen  des  Smaragd  waren  bereits  den  Alten  be- 
kannt und  angeblich  durch  Demokrit  aus  Aegjpten  her  ein- 
gef&hrt  worden*). 

Die  zweite  Gattung  des  Berylls  ist  der  specifisch  so  ge- 
nannte edle  Beryll,  welcher  in  seiner  meergrünen  Gattung 
aach  wohl  Aquamarin  genannt  wird.  Auch  hier  darf  man 
sicher  sein,  dass  der  ßrjpuXXoc,  beryllus  der  Alten  im  wesent- 
lichen mit  dem  edeln  Beryll  identisch  ist,  da  sowohl  die  Be- 
schreibung der  einzelnen  Varietäten,  als  die  Angaben  über 
Provenienz  damit  übereinstimmen.  Schon  die  Alten  erkannten 
die  nahe  Verwandtschaft  zwischen  Smaragd  und  BerylP).  Man 
unterschied  die  Berylle  nach  der  Farbe:  die  meergrünen  galten 
fiir  die  vorzüglichsten,  demnach  die  goldgelben,  chrysöberylU 
K^nannt  (aber,  wie  oben  bemerkt,  nicht  identisch  mit  dem  heut 
so  benannten  Edelstein);  ferner  eine  blassere  Gattung,  welche 
^^soprasum  hiess  (also  auch  nicht  identisch  mit  dem  heut  so 
'benannten  Stein,  welcher  eine  Abart  des  grünen  Ghalcedons 
^st);  femer  hyacinthfarbene,  himmelblaue,  honigfarbene,  öl- 
rarbene,  kry stallähnliche:  eine  Menge  von  Varietäten,  welche 
durchaus  der  sehr  mannichfaltigen  Färbung  der  edeln  Berylle 
entsprechen*).    Als  Heimat  derselben  galt  vornehmlich  Indien, 


^}  Lac  an.  Phars.  X,  120: 

et  suffiza  maon  foribus  testudinis  Indae 

terga  sedent,  crebro  maculas  distincta  zmaragdo. 

■^'^ixie  poetische  Erfindimg  sind  Ov.  met.  II,  24.     Claud.   nupt  Honor. 

(^-    10)  V.  88. 

*)  Seuec.  Epist.  90,  33,  welcher  als  Erfindung  Demokrits  bezeichnet: 
^^exnadmodnm  decoetas  calculus  in  zmaragdum  converteretur. 

')  Plin.  76:  eandem  mnltis  naturam  aut  certe  similem  habere 
**^*Xxlli  videntur.  Die  Identität  des  alten  und  des  modernen  Beryll  ist 
***8«mein  anerkannt,  vgl.  Corsi  p.  277. 

*)  Fl  in.  76  sq.:   probatissimi  ex   is  sunt  qui  viriditatem  maris  puri 

^**^itantur,  proximi  qui  vocantur  chrysoberuUi  paulo  pallidiores   sed   in 

^^Kretim  colorem  ezeonte  fulgore.    vicinum  genus   huic  est  sed  pallidius 

^^  a  qoibusdam  proprii  generis  existimatnm  vocatumque  chrysoprasum. 

^^arto  loco  numerantur  hyacinthizontes,    quinto  quos  aeroidis   vocant, 

^«tea  cerini  ac  deinde  oleagini,  hoc  est  colore  olei,  postremi  crystallo 

*^*<^ei.    Vgl.  Dion.  Perieg.  1011: 

16* 
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von  wo  heut  noch  edle  Berylle  kommen^);  ferner  die  Gegend 
des  Pontus*).  —  üeber  die  Art  ihrer  Verwendung  bemerkt 
Plinius,  sie  würden  sechseckig  geschliffen,  weil  nur  auf  diese 
Weise  sie  Glanz  und  Feuer  haben;  in  Indien  zöge  man  vor^ 
sie,  anstatt  zu  Gemmen,  zu  Cylindem  zu  verarbeiten  und  sich 
als  Schmuck  anzuhängen^).  In  römischer  Zeit  sind  sie  häufig 
zu  Ringsteinen,  zur  Verzierung  kostbarer  Gefasse  u.  s.  w.  ver- 
wandt, auch  vielfach  vertieft  geschnitten  worden*).  Tauschende 
Nachahmungen  des  Beryll  gab  es  angeblich  aus  gefärbtem 
Bergkry stall ;  doch  wird  die  Möglichkeit  dieser  Procedur  an- 
gezweifelt^). 


Kai  ^f)v  Kai  xpucoto  <pip€i  xctpi^crepov  dXXo, 

^YpT^c  ßripuXXou  ir^<xuK^v  Xi6ov,  f\  irepl  x^^pov 

qpOETat  ^v  iTpoß6Xi]c  ö(piiP)Tiöoc  ^v&oOc  ir^Tpr]c 

Ib.    1119:    fiirou    ßnpOXXou*  T^auKi^jv    XiGov.      Tryphiod.    70:    xXauicnc 

ßilpOXXou.    Marbod.  c.  12:  ezimios  oleo  aimiles  lymphaeve  marinae  esse 

volunt.     Ueber  die  heutigen  Varietäten  vgl.  Kluge  S.  318. 

')  Plin.  76:  India  eos  gignit  raro  alibi  repertos;  cf.  ib^  78:  Indi 
mire  gaadent  longitudine  eorum  solosque  gemmamm  esse  praedicant 
qui  carere  anro  malint,  ob  id  perforatos  elephantorum  saetis  subligant» 
Strab.  XV  p.  718.  Diod.  II,  62.  Anth.  Pal.  IX,  644,  1.  Dionys. 
Per.  1119;  ebd.  bezeichnet  1011  die  Umgegend  von  Babylon  als  Fund- 
ort; S.  Epiphanius  de  duodec.  gemmis  c.  11  den  TauruQ  und.  das  Ge- 
biet des  Euphrat. 

*)  Plin.  79:  in  nosiro  orbe  aliquando  circa  Pontum  inveniri  pntan- 
tnr.  Es  sind  vielleicht  die  Lager  im  Ural  gemeint.  Auch  bei  Sid. 
Apoll.  Carm.  11,  22:  Scythicus  beryllus. 

^)  Plin.  76:  polinntur  omnes  sezangula  figura  artificum  ingeniis, 
quoniam  hebes  unitate  surda  color  repercussn  angulorum  excitetnr.  aliter 
politi  non  habent  fulgorem;  cf.  ib.  78  (s.  oben).  Isid.  XVI,  7,  6.  ^ 
die  Berylle  von  Natur  sechsseitige  Prismen  bilden  und  die  FIicl>^^ 
schöner  Erystalle  an  sich  so  glatt  sind,  dass  sie  des  Schleifens  gar  nicl^^ 
bedürfen,  so  meint  Lenz,  S.  166  Anm.  668,  Plinius  hab^  die  natürlichem 
Flächen  für  künstlich  erzeugte  angesehn.  Allein  jedenfalls  entD&^ 
Plinius  seine  Notiz  einem  andern  Schriftsteller,  nicht  der  Empirie. 

*)  Prop.  V  (IV),  7,  9:   et  soUtum  digito   beryllon   adederat  ig*^ 
luv.    6,   37:   inaequales  beryllo  Virro  tenet  phialas.     Anth.   Pal.  *^ 
644,  1.    Vgl.  Miliin  p.  119.    Kluge  S.  322.    Die  Berliner  Samnol^*** 
enthält  verschiedene  grüne  Berylle,  Tölken  S.  VII. 

^)  Plin.  79:    Indi   et  alias   qnidem   gemmas  crystallum  tinga^^  ^ 
adulterare  invenerunt,  sed  praecique  berullos.    Lenz  S.  166  Anm> 
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Dass  der  in  mannichfachen  Varietäten  in  Europa  verbrei- 
tete Granat  den  Alten  bekannt  war^  ist,  wie  an  sich  schon 
vrahrscheinlich,  durch  noch  vorhandene  verarbeitete  Stücke 
hinlänglich  sicher^).  Hingegen  lässt  sich  ganz  und  gar  nicht 
feststellen,  welchen  Namen  die  Alten  demselben  beigelegt. 
Wahrscheinlich  haben  sie  ihn  überhaupt  nicht  als  besonderen 
Stein  erkannt,  sondern  ihn  unter  den  Rubin  gerechnet;  Plinius 
aennt  einige  dunklere  Varietäten  desselben,  namentlich  den 
carbutwidtts  Älabandicus  und  lychnites,  welche  sehr  wohl  Granaten 
»ein   konnten^). 

Dass  unser  edler  Opal  identisch  ist  mit  dem  ÖTrdXXiov, 
^^pcUt%s  der  Alten  ^),  geht  aus  der  Beschreibung  dieses  Steines 
b«i  Plinius  hervor:  denn  die  mannichfaltige  Farben  Wirkung, 
welche  Plinius  am  Opal  rühmt  und  derentwegen  dieser  bei  den 
Alten  in  so  hohem  Ruhme  stand,  dass  ein  Senator  wegen 
ßuiea  Opalringes  vom  Antonius  proscribirt  worden  sein  soll, 
stimmt  genau  mit  den  Eigenschaften  des  heutigen  edeln  Opals 
^oerein*).     Den  Alten  waren  nur  sehr  kleine  Stücke,  bis  zur 

"^^öerkt  hierzu,  es  möchte  unmöglich  sein,  dem  Bergkrystall  eine  Beryll- 

'^be  zu  geben;   allenfalls   könne   man   dem  Chalcedon   eine   gelbliche 

'^rbe  geben.    Uebrigens  sei  eine  bestimmte  Gattung  des  Bergkrystalls, 

^trin  genannt,   von  Natur  mit  einer  dem  Beryll  ähnlicher  Farbe  ver- 

*)  Die  Berliner  Sammlung  enthält  28  geschnittene  Steine  in  siri- 

**^eiii   und   indischem  Granat,   Tölken,  Verzeichniss  S.  VIII,    wo  irr- 

"^Ujijiich  „syrische"   geschrieben  ist  (ebenso  bei  Krause  S.  216,  Anm., 

^od   Biehler,  Gemmenkunde  S.  6);    denn  der  Granat  kommt   nicht   in 

,^*ien   vor,   sondern   wird   bei   der   früheren  Stadt  Sirian   in  Pegu  in 

?^t€rindien  gefunden,  vgl.  Miliin  p.  126.     Kluge   S.  327.     Schrauf 

'    X46.    Häufig  sind  auch  die  sogenannten  Granatschüsseln,  vertieft  ge* 

^*ÄHittene,   auf  der  Unterseite   rundlich    ausgeschliffene    Granaten,    s. 

^ge  S.  326.    Oval  geschliffene  und  birnenförmige  Granaten  enthält 

^^   oben  erwähnte  Schmuck  aus  Lyon.    Die  böhmischen  Granaten  waren 

'^^«i    Alten  nicht  bekannt,  Köhler,  Ges.  Schriften  UI,  98. 

*)  Vgl.  Miliin  a.  a.  0.    Gorsi  p.  283  und  oben  S.  286  Anm.  4. 

*)  Orph.  lapid.  279:  öirdXXtov  .  .  .  i^eproö  T^pcva  %p6a  Traiööc  ^x^vra. 

*)  Plin.  80:  minimum  idemque  plurimum  ab  is  (sc.  berullis)  diÖerunt 

^^P^li,  smaragdis  tantum  cedentes  ...  est  in  his  carbunculi  tenuior  ignis, 

^^  amethysti  fulgens  purpura,  est  smaragdi  virens  mare,  cuncta  pariter 

^<^Yedibiti  miztura  lucentia.    alii  summam  fulgoris  Armenio  colori  pig- 

^^Qtomm  aequare  credunt,  alii  salpuris  ardentis  flammae  aut  ignis  oleo 
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Grösse  einer  Haselnuss,  bekannt;  als  ihre  Heimat  galt  Indien^). 
Letzteres  ist  allerdings  schwerlich  richtig;  aber  auch  die  Neu- 
zeit kennt  die  Bezeichnung  „orientalischer  Opal"   wahrend  der- 
selbe doch  nur  in  Ungarn   und   nicht   im  Orient   yorkommt, 
weil  ihn  in  frühern  Zeiten  türkische  und  griechische  Kaufleute 
aus  Ungarn  nach  dem  Orient  brachten^  von  wo  er  über  Hol- 
land erst  wieder  als  orientalische  Waare  nach  Europa  geschickt 
wurde.    Wahrscheinlich  hat  der  Opal  auch  im  Alterthum  seinen 
Weg  von  Ungarn  zuerst  zu  den  luxuriösen  Orientalen  genom- 
men, und  daher  mag  die  unrichtige  Angabe  seiner  Provenienz 
herrühren*).    Wegen  seiner  Kostbarkeit  und  Seltenheit  wurde 
der  Opal  vielfach  in  Glas  nachgeahmt^.    Manche  identificirten 
ihn  mit  dem  Paederos  der  Griechen;  doch  scheint  dieser,  nach 
Plinius  in  Aegypten  und  Arabien,  am  Pontus,  in  Galatieu,  auf 
Thasos  und  Cypern  vorkommende  Stein  kein   edler  Opal  ge- 
wesen zu  sein*),  —  In  den  Gemmensammlungen  sind  geschnit- 
tene Opale  sehr  selten;  es  ist  begreiflich,  dass  ein  Stein,  dessen 
Hauptreiz  auf  seinem  wunderbaren  Farbenspiel  beruht,  in  der 
Regel  nicht  durch  Schnitt  entstellt  wurde. 


accensi.  Im  folgenden  wird  die  Anekdote  vom  Senator  Nonius  erzählt 
—  KInge  S.  346  beschreibt  den  edlen  Opal  folgendermassen:  ,,er  ist  halb- 
durchsichtig in  höherm  und  geringerm  Grade,  stark  glänzend,  ^on  einem 
Glasglanze^  der  sich  dem  Wachsglanze  nähert,  und  milchblau  von  Farbe, 
aber  ans  der  trüb  durchscheinenden  Masse  leuchten  spielend  die  bren- 
nendsten Begenbogenfarben ,  worunter  sich  besonders  grün,  roth  und 
blau  auszeichnen.'* 

*)  PI  in.  80:  India  sola  et  herum  mater  est  Ib.  81:  magnitndo 
abellanam  nucem  aequat.    Damach  Isid.  Orig.  XVI,  12,  8. 

»)  Kluge  S.  345. 

")  PI  in.  83:  nuUos  magis  fraus  indiscreta  similitudine  vitro  adnl- 
terat.  experimentum  in  sole  tantum,  falsis  enim  contra  radioa  libratis 
digito  ac  poilice,  unus  atque  item  tralucet  color  in  se  consumptus;  veri 
fnlgor  subinde  variatur  et  modo  ex  hoc  plus  modo  ex  illo  spargit^  ful- 
gorque  lucis  in  digitos  funditur. 

*)  Plin.  84:  hanc  gemmam  propter  eximiam  gratiam  pleriqne  ap- 
pellavere  paederota.  qni  privatum  genus  eins  faciunt  sangenon  ab  Indis 
vocari  tradunt  nasci  dicitur  in  Aegypto  et  in  Arabia,  et  vilissima  in 
Ponte,  item  in  Galatia  ac  Tbaso  et  Cypro.  Ausführlicher  über  diesen 
paederos^  der  jedenfalls  kein  edler  Opal  war,  ebd.  129  sq.;  vgl.  Lenz 
S.  167  Anm.  618. 
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Der  Chrysolith  (oder  Peridot),  welcher  ebenfalls  unter 
den  alten  Ringsteinen  sich  findet;  obgleich  er  heute  wenigstens 
von  den  Steinschneidern  nicht  besonders  geschätzt  wird  ^),  ist; 
wie  oben  erwähnt;  von  manchen  ftir  den  Topas  der  Alten  ge- 
halten worden;  hinwiederum  haben  dieselben  Schriftsteller  be- 
hauptet; dass  der  antike  Chrysolith  unser  heutiger  Topas  sei^). 
Erwähnt  wird  der  xpwcöXi8oC;  chrysoUthtis,  in  der  alten  Litte- 
ratnr  mehrfach;  so  u.  a.  in  dem  pseudo-orphischen  Lehrgedicht 
über  die  Steine»).  Seine  schöne  goldblonde  Farbe  wird  ge- 
rühmt^); Diodor  bezeichnet  als  seine  Heimat  Indien^);  und 
Plinius  nennt  ausser  Indien;  woher  die  besten  kommen;  als 
Fundorte  noch  AethiopieU;  eine  Gegend  am  Pontus  und  Ara- 
bien; er  giebt  ihre  verschiedenen  Kennzeichen  an;  ihre  Vor- 
zQge  und  Fehler  und  bemerkt;  dass  nach  Bocchus  auch  in 
Spanien  welche  gefunden  würden;  weiterhin  folgen  noch  ver- 
schiedene Varietäten  des  Steines  wiederum  mit  besondern  Be- 
nennungen {chryselectroey  letikochtysoe,  kapniae  etc.)^).  So  wenig 
sich  leugnen  lässt;  dass  Beschreibung  und  Varietäten  im  all- 
gemeinen auch  auf  den  Topas  passend  bezogen  werden  könnten; 
so  ist  doch  auch  die  Möglichkeit  einer  Identität  des  alten  und 

>)  Eraase  8.  216.    Elnge  S.  357. 
*)  8.  oben  8.  287,  Anm.  1. 

^)  Welches   Kraase   8.  6  ff.  wimder Hoher  Weise   immer   noch   als 
Werk  des  Onomakritos  betrachtet  und  an  die  Spitze  seiner  Litteratur- 
übersicht  gestellt  hat.    Vgl.  v.  296. 
*)  Prop.  m,  8  (II,  16),  44: 

quosre  dedit  flavo  Inmine  chrysolithos. 
Marbod.  lap.  c.  11: 

aaro  chrysolithns  micat  et  scintillat  ut  ignis, 
iste  mari  similis  qnoddamque  viroris  adambrans. 
Sidon.  Apoll,  carm.  11,20: 

postes  Chrysolith!  fnlvus  diffolgnrat  ardor. 
Vgl.  anch  Ovid.  met.  II,  62.     Prud.  psych.  851: 

ingens  chrysolithos  nativo  interlitus  auro. 
^)  L.  II,  52.    Als  Handelsgegenstand  wird  der  Chrysolith  mehrfach 
gresannt  in  dem  P^ripl.  mar.  Erythr.,  so  c.  39  (Geogr.  Graeci  min. 
©d-  Möller  I  p.  287);  c.  49  (p.  293);  c.  66  (p.  298). 

^  Plin.  126:  hyacinthosAethiopia  mittit  et  chrysolithos  aureo  fulgore 
inüncentes.  praefenintar  his  Indicae  et,  si  variae  non  sint,  Tibarenae. 
deterrimae  antem  Arabicae  etc.  üeber  die  andern  Gattungen  §  127  sq.  Vgl. 
1 8  id. XVI,  15,2:  chrysolithns  aaro  similis  est  cum  marini  coloris  similitudine. 
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des  modernen  Chrysoliths  keineswegs  abzuweisen^).   Man  findet 
heut  den  Chrysolith  unter  anderen   in   Pegu,   Ceylon,   Ober- 
ägypten: es  würde  das  mit  einigen  der  bei  Plinius  angegebenen 
Fundstätten  wohl  übereinstimmen.    Eine  sichere  Entscheidung 
darüber    ist  freilich  um  so  weniger  möglich,   als   namentlich 
bei  Steinen,  welche  derartige  allgemeine  Farbenbezeichnungen 
tragen,  sehr  mannichfaltige  Gattungen  der  äussern  Aehnlich- 
keit  wegen  von  den  Alten  zusammengeworfen  worden  zu  sein, 
scheinen. 

Noch  unsicherer  ist   die  Entscheidung   über  den  Namen^ 
welchen  der  in  den  üemmensammlungen  vertretene  Türkis*) 
bei  den  Alten  geführt  hat.    Es  sind  hierüber  vornehmlich  zwei 
Ansichten  aufgestellt  worden:   nach  der  einen  wäre   eine  von 
Plinius  erwähnte  persische  Art  Jaspis,  welcher  himmelfarben 
sei  und  deshalb  aerimsa  genannt  werde  und  der  in  ähnlicher 
Nuance  auch  am  kaspischen  Meere  vorkomme,  unser  Türkis^; 
die  andere,   verbreitetere  Ansicht  identificirt   den  Türkis*  mit 
der  callaina  oder   callais  des  Plinius,   welche  in  Hinterindien, 
bei    den  Bewohnern   des  Kaukasus,   bei  Sakern    und   Dahem 
gefunden  wurde,  in  beträchtlicher  Grösse,   aber  locherig  und 
mit  schmutzigen  Stellen.    Die  sehr  schwierig  zu  gewinnenden 
Steine  dieser  Gattung  würden  geschnitten;  die  besten   hätten 
die  Farbe  des  Smaragds.  In  Glas  seien  sie  leicht  nachzuahmen^). 


')  Miliin  p.  123,  welcher  dafür  eintritt,  dasB  der  antike  Chrysolith 
unser  Topas  sei,  hält  die  chrysopis  des  Plinius  (XXXYII,  156)  för  onsem 
Chrysolith. 

*)  Vgl.  Arncth,  Monam.  des  k.  k.  Münz-  und  Antiken-Cabinets 
S.  39.  Krause  S.  217  u.  222.  Dagegen  wird  auch  behauptet,  dass  die 
angeblich  antiken  geschnittenen  Türkise  nicht  echt,  sondern  Produkte 
neuerer  Künstler  seien;  vgl.  Kluge  S.  364,  wo  Beispiele  angeführt  sind. 

')  PI  in.  115.  Diese  Annahme  wird  unterstützt  YOn  Kluge  S.  361, 
Anmerkung. 

*)  Plin.  110:  comitatur  eam  (sc.  topazon)  similitadine  propior  quam 
auctoritate  callaina  e  viridi  pallens.  nascitur  post  aversa  Indiae,  apud  in- 
colas  Caucasi,  montis  Hyrcanos,  Sacas,  Dahas,  amplitndine  conspicua, 
sed  fistulosa  ac  sordium  plena,  sincerior  praestantiorque  multo  in  Car- 
mania  .  .  .  ib.  111  sq.:  sectura  inde  formantur,  alias  fragiles,  optimis 
color  smaragdi,  ut  tarnen  appareat  alienum  esse  quod  placeat  Cf.  ib. 
151:  callais  sappirum  imitatur  candidior  et  litoroso  mari  similis.  Ftir 
die  Identificirung  dieses  Steins  mit  dem  Türkis  spricht  sich  u.  a.  Lenz 
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Hier  stimmt  allerdings  manches  überein:  ausser  der  Farbe  auch 
die  Provenienzangabe,  die  uns  nach  dem  Innern  Russlands 
verweist;  denn  heute  noch  kommt  der  im  nordöstlichen  Persien 
gefundene  Türkis  (in  neuerer  Zeit  sind  auch  in  Arabien  Lager 
entdeckt  worden)  ^)  wesentlich  durch  die  Bucharen  nach  Moskau 
in  den  Handel.  Immerhin  erscheint  dies  lange  noch  nicht 
ausreichend,  um  die  Identificirung  des  Türkis  mit  der  callais 
der  Alten  als  bestimmt  hinzustellen^). 

So  viel  über  die  von  den  Alten  verarbeiteten  Edelsteine. 
Nicht  minder  zahlreich  und  zum  Theil  für  die  Technik,  auf 
jeden  Fall  aber  für  die  Kunst  noch  bedeutsamer,  weil  mit 
Vorliebe  für  geschnittene  Bingsteine  verwandt,  sind  die  sog. 
Halbedelsteine,  unter  denen  wiederum  die  verschiedenen 
Arten  des  Quarzes  die  vornehmste  Bedeutung  in  Anspruch 
nehmen. 

Unter  den  krystallisirten  Quarzen  ist  zunächst  der 
Bergkry  stall  zu  nennen,  als  xpucTaXXoc,  crystallum  den  Alten 
seit  frühester  Zeit  bekannt  und  wegen  seiner  wasserhellen 
Reinheit,  die  man  auf  wunderbare  Entstehung  aus  Wasser 
oder  Eis  zurückführte,  ganz  besonders  geschätzt^).  Die  Fund- 
orte des  Bergkrystalls  sind  bekanntlich  ausserordentlich  zahl- 
reich, und  die  wichtigsten  derselben  waren  auch  bereits  den  Alten 
bekannt.  Plinius  nennt  als  solchen  zunächst  Indien,  welches 
die   schönsten  Exemplare   liefere   (heut   ist   besonders  Ceylon 


S.  170  Anm.  631  aus;  nach  Kluge  a.  a.  0.  hätte  Fischer  in  Moskau 
die  Identität  beider  mit  solcher  Bestimmtheit  behauptet,  dass  viele 
Mineralogen  den  Tärkis  seitdem  Kallait  nannten;  vgl.  auch  Seh  rauf 
Seite  161. 

*)  Fr  aas,  Ans  dem  Orient,  Stuttg.  1867,  S.  9. 

*)  Tölken,  Verzeichn.  S.  83  Nr.  135  vermuthet,  dass  ein  grüner 
türkisartiger  Stein  der  Berliner  Sammlung  der  antike  Eallais  sei. 

*)  Diod.  II,  62:  toOc  t^P  MpucrdXXouc  XCeouc  ix^Exv  t^v  oicraciv  42 
CMmktoc  KadapoO  iraT^vroc,  oux  ^ö  ^;öxouc,  dXX*  öirö  eeiou  mipöc  buvd- 
licuic,  hC  f\v  dc/|irTouc  \iiv  aörouc  6iafi6/€iv,  ßacpf^vai  bk  1roXu^6pq>uJC  dva- 
eu|Jiidc€i  iTvcufiaToc.  S  trab.  II  p.  99.  PI  in.  23:  non  aliubi  certe  rcpe- 
ritor  quam  ubi  maxime  hibemae  nives  rigent,  glaciemque  esse  certum 
est,  unde  nomen  Oraeci  dedere;  ib.  26:  e  caelesti  umore  puraque  nive 
id  fieri  necesse  est,  ideo  caloris  inpatiens  nisi  in  frigido  potu  abdicatur. 
Senec.  Qu.  nat.  HI,  25,  12      Stat.  Silv.  I,  2,  126.     Isid.  XVJ,  18,  1. 
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deshalb   berühmt)^),   ferner  Kleinajalen^   die  Gebirge   bei  Äla- 
banda  und  Ortbosia,  welche  schlechtere  Qualität  liefern,  femer 
Cypern,  und  vor  allem  als  Fundort  in  Europa  die  Alpen,  die 
ja  auch  heute  noth  durch  ihre  Bergkrystalle  sich  auszeichnen*). 
Aus  andern  Quellen  nennt  er  eine  Insel  im  rothen  Meer  und 
Lusitanieu^).     Die  Anwendung  des  Bergkrystalls  war  ausser- 
ordentlich   mannichfaltig.     Zu  Ringsteinen   resp.  Gemmen  ist 
er  verhältnissmässig  selten  verarbeitet  worden,  obgleich  es  in 
unsern  Sammlungen   nicht   an   zum  Theil   sehr   schonen  der- 
artigen Exemplaren  fehlt ^);  aber  wichtiger  war  im  Alterthum, 
namentlich  vor  der  Vervollkommnung  der  Glasfabrikation,  die 
Verwendung  grösserer  Stücke  Bergkrystall  zu  kostbaren  Trink- 
gefössen,  von  denen  man  sich  einbildete,   sie  dürften  nur  zu 
kalten  Getränken  benutzt  werden,  wegen  der  Natur  des  Steins^). 
Derartige  Becher,   crystcUla,   crystallina  genannt,    werden  oft 
erwähnt^).    Auch  fertigte  man  wahrscheinlich  aus  Bergkrystall 
die  beliebten  Kugeln,  welche  die  romischen  Damen  im  Sommer 
zur   Abkühlung   in   den   Händen   zu   halten    pflegten^);   auch 
Brenngläser  wurden  daraus  hergestellt^). 


')  Die  indischen  Bergkiy  stalle  werden  auch  bei  Di  od.  1.  1.  und 
Strab.  XV  p.  717  gerühmt. 

*)  PI  in.  23:  orieDS  et  hanc  mittit,  qnoniam  Indicac  nuUa  praefertur. 
nascitur  et  in  Asia,  vilissima  circa  Alabanda  et  Orthosiam  finitimisque 
montibus,  item  in  Cypro,  sed  landata  in  Europa  Alpium  ingis.  Isidor  1.L 

^)  Id.  24.  nach  luba  und  Bocchus. 

^)  Theophr.  30;  von  der  caelcUura,  durch  welche  die  Künstler 
Fehler  des  Bergkrystalls  zu  verbergen  verstehen,  spricht  PI  in.  28. 

*)  Plin.  26.    Isid.  1.  1. 

^)  CrystaUa,  Mart.  IX,  22,  7;  X,  66,  5.  Claud.  carm.  min.  SS,  1 
(Jeep);  crystallina j  Plin.  30.  Senec.  de  ira  IIF,  40,  2;  de  benef.  VII, 
9,  3;  epist.  123,  7.  luv.  6,  155;  crysiällini  calices,  pocula  etc.,  Plin.  29. 
Senec.  epist  119,3.  Vielfach  sind  allerdings  darunter  auch  Glasgefässe 
zu  verstehen,  da  crystallinus  in  diese  Bedeutung  übergegangen  war;  so 
z.  B.  Mart.  IX,  59,  13;  Capitol.  Ver.%5,  3;  ib.  10,  9. 

»)  Wenn  nämlich  die  Worte  Prop.  III,  .18  (II,  24),  11:  et  manibus 
dura  frigus  habere  pila  (cupit)  auf  Krystall kugeln  zu  beziehen  sind,  wie 
Böttiger,  Sabina  II,  208  meint.  Hingegen  gebt  V(IV),  3,  52:  ciystal- 
lusque  meas  ornet  aquosa  manus,  sicherlich  auf  Bingschmuck. 

^)  Plin.  28:  invenio  apud  medicos  quae  sint  urenda  corpomm  non 
aliter  utilius  uri  pntari  quam  crystallina  pila  adversis  opposita  solis 
radiis.    Isid.  XVI,  13,  1:  hie  oppositus  radiis  solis  adeo  rapit  flammam. 
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Nicht  minder  beliebt  war  der  durch  seine  anmuthige 
yiolette  Farbe  sich  auszeichnende  und  angeblich  mit  geheimen 
magischen  Kräften ,  die  aus  der  miss verstandenen  Benennung 
des  Steines  abgeleitet  wurden^),  ausgestattete  Amethyst, 
dpeOucToc,  amethystus]  denn  die  Beschreibungen ,  welche  die 
Alten  uns  von  der  Farbe  und  Durchsichtigkeit  des  Amethysts 
geben,  lassen  keinen  Zweifel  darüber  aufkommen,  dass  sie 
damit  denselben  Stein  meinten,  welchen  wir  heut  noch  so 
benennen^.  Plinius,  welcher  die  verschiedenen  Gattungen  des 
Steins  je  nach  der  Farbe  aufzählt,  bezeichnet  als  die  besten, 
die  schönste  Purpurfarbe  tragenden  Amethyste  die  von  Indien, 
demnächst  die  vom  petraeischen  Arabien,  Armenien,  Aegypten, 
Galatien;  als  die  unreinsten  und  schlechtesten  die  von  Thasos 
und  Cypern').  Heut  liefert;,  abgesehen  von  Obersteiu,  vornehm- 
lich Ceylon  ausgezeichnete  Amethyste,  welche  wohl   mit  den 


ut  aridis  fuDgis  vel  foliis  ignem  praebeat.    Marbod.  lap.  c.  41.    Orpfa. 

de  lap.  176: 

€i  irdp  drcp  KparepoTo  SdXcic  irupöc  Ik  (pXötac  Öpcai, 
k^kXu^qi  aiioX^uiv  fiiv  Oir^p  öatbujv  KaraO^vai  etc. 

^)  Der  Stein  hat  seinen  Namen  von  der  Farbe  des  ungemischten 
Weines;  vgl.  Plin.  121;  Plut.  qaaeßt.  conv.  III,  1,  3  p.  647  B:  ol  bi 
Kai  Tfjv  d^i^euceov  o(6|üievoi  tiJi  irpöc  rdc  oivii)ceic  ßoii8€lv,  aöxi^v  t€  koI 
t6v  imlivonov  ainf\c  X(eov  oötui  K€KXfJceai  &la^apTdvoua '  KexX/iTai  fdp 
&nö  Tf)c  %p6ac  ^xdTCpa. 

■)  Theophr.  31:  tö  bi  d^^8ucov  olvumöv  xq  XP<^<?-  Dion.  Per.  1122: 
YXuK€pf|v  djn^Gucrov  (m^pi^a  iropq>up^oucav.  Plin.  121:  causam  nominis 
adfemnt  quod  nsque  ad  vini  colorem  accedens  prinsquam  eam  degustet 
in  Tiola  desinat  fnlgor,  all  quia  sit  quiddam  in  purpnra  illa  non  ex 
toto  igneum  sed  in  vini  colorem  deficiens.  perlucent  antem  omnes  vio- 
laceo  colore,  scalptnris  faciles.  Isid.  XVI,  9,  1:  amethystus  purpureus 
est  permixto  violaceo  calore,  et  quasi  rosae  nitore,  et  leniter  quasdam 
flammulas  fundens.  Marbod.  lap.  c.  16.  Vgl.  auch  Ach.  Tat.  11,  11: 
d)A^6ucToc  bi  dirop<pOp€To  toO  xp^^^o^  xrXiiciov.  Eine  Specialabhandlung 
über  den  Amethyst  nennt  Krause  S.  72:  Job.  Casp.  Velthusen,  Der 
Amethyst,  Braunscbweig  1786. 

*)  Plin.  l.  ].:  principatum  amethysti  tenent  Indicae,  sed  in  Arabiae 
qnoque  parte  quae  finitima  Syriae  Petra  vocatur  et  in  Armenia  minore 
et  Aegypto  et  Galatia  reperiuntur,  sordissimae  autem  vilissimaeque  in 
Thaso  et  Cypro  ...  ib.  122:  Indica  absolutum  pboeniciae  purpurae 
colorem  babet.  Cf.  Diön.  Per.  l.  l.  Amethystus  Iberus  bei  Sid.  Apoll. 
Carm.  11,  21.    Libyen  nennt  S.  Epiphanius  1.  l.  c.  9. 
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indischen  der  Alten  identisch  sein  mögen.  Da  der  Amethyst 
leicht  zu  schneiden  ist,  verwandte  man  ihn  vielfach  zu  erhaben 
oder  vertieft  geschnittenen  Ringsteinen  ^),  wie  denn  auch  in 
unsern  Sammfungen  die  Amethyste  sehr  zahlreich  vertreten 
sind*),  und  zu  sonstigem  Schmuck*). 

Auch  der  unter  dem  Namen  uäKivOoc,  hyctcinÜms,  vor- 
kommende alte  Stein,  welcher,  wie  oben  erwähnt,  nicht  mit 
dem  edeln  Hyacinth  noch  mit  dem  sogenannten  Kaneelstein 
identisch  ist,  muss  eine  Abart  des  Amethyst  gewesen  sein; 
er  wird  als  von  einer  etwas  schwächeren  violetten  Farbe,  als 
beim  Amethyst,    beschrieben*)    und   wurde  sowohl    zu   Ring- 


^)  Theophr.   lap.   30.     Plin.  1.  1.  und  124.    Vgl  die   Epigramme 
der  Anth.  Pal.  V,  206,  3;  IX,  748  n.  752. 

^  Tölken  S.  VIII   zählt  73   vertieft   geschnittene   Exemplare  der 
Berliner  Sammlung;    vgl.  auch    Krause  S.  71  u.  241;    Kluge   S.  379. 
Amethyste  enthält  auch  der  römische  Schmuck  aus  Lyon. 
«)  Clem.  Alex.  Paed.  II,  12  p.  241  P. 

^)  Plin.  125:  multum  ab  hac  (sc.  amelhysto)  distat  hyacinthuB,  ab 
vicino  tamen  colore  descendens.    differentia  haec  est  qnod  ille  eiiiicaDs 
in  aroethysto  fulgor  violaceus  diluitur  hyacintho  primoqne  aspecto  gratas 
evanescit  antequam   satiet  etc.    Isid.  XVI,  9,  3:   hie   in  Aethiopia  in- 
venitur,  caeruleum  colorem  habens.    Heliod.  Aeth.  II,  30:  ai  hk  (Odiav- 
9oi)   diT€^i^oOvTO  xpot^v    dKTT^c  OaXarriac  öw*  dxxißaöei  CKOir^tii  ^txpöv 
OrroqppiTToOoic  Kol  tö  ÖTTOKcijbievov  laZ[oOcT)c;  vgl.  Ach.  Tat.  II,  11.  Nonn. 
Dion.  XVIII,  77:  olvunr^v  dfi^GucTov  ^p€ibo|Li^viiv   OaKivOiiJ,  und  Hiero- 
nym.  ep.  130,  7  p.  984,  wo  die  Farbe  der  Hyacinthe  als  „pelagus*^  be- 
zeichnet  ist.    Auch   in   der  Apocalyps.  21,  19  werden  Hyacinth   und 
Amethyst   unmittelbar   hintereinander   genannt     Hingegen   weicht   be- 
trachtlich ab  betreffs  des  Hyacinths  Mar b od.  c.  14,  wo  es  heisst: 

jacinthi  species  docti  tres  esse  loquuntur: 

nam  sunt  granati,  sunt  citrini  veuetique; 
worauf  es  von  den  grcmati  heisst: 

bis  rufus  color  est  et  rarius  inveniuntur; 
von  den  veneti: 

caeruleus  veneto,  qui  proximus  aera  sentit, 

nubilus  obscuro,  rutilans  clarusque  sereno; 
und  vom  citrinus: 

pallida  citrinos  facies  probat  inferiores. 
Hier  sind  offenbar  andere  Arten  gemeint,   zumal   von  der  einen  Sorte, 
den  veneti,  bemerkt  wird: 

duritie  solida  caedi  sculpique  recusat 
Die  granati  konnten  wohl  unsere  heutigen  Granaten  sein. 
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steinen  als  zur  Ausstattang  von  Geräthen  und  dergleichen 
benutzt  ^). 

Unter  den  gemeinen  krystallisirten  Quarzen  ist  der 
unter  dem  Namen  Katzenauge  bekannte,  durchscheinende 
Stein,  nach  den  Angaben  der  Gemmenkundigen,  unter  den 
alten  geschnittenen  Steinen  vertreten^);  seine  Benennung  im 
Alterthum  ist  jedoch  unbekannt.  Manche  haben  vermuthet, 
dass  der  von  Plinius  unter  der  Bezeichnung  oculttö  Beli  ge- 
nannte Stein  ^)  Katzenauge  gewesen  sei^);  andere  haben  den 
leucophthahnos^)  oder  die  asteria  des  Plinius  daf&r  gehalten^). 
Diese  Yermuthungen  beruhen  aber  sämmtlich  darauf,  dass  die 
genannten  Steine  als  augenähnlich  beschrieben  werden,  während 
das  sog.  Katzenauge  seinen  Namen  nicht  von  der  Aehnlichkeit 
mit  dem  Auge  der  Katze,  sondern  von  dem  Lichte,  welches 
bei  der  Bewegung  im  Stein,  wie  im  Auge  einer  Katze,  spielt, 
erhalten  hat 

Eine  andere  Varietät  des  Quarzes  ist  der  Prasem,  im 
Handel  unter  dem  Namen  Smaragdmutter  bekannt,  weil  man 
ihm  früher  fQr  das  Muttergestein  des  edeln  Smaragdes  hielt. 
Ob  die  Alten  denselben  gekannt  haben,  namentlich  ob  wirklich 
geschnittene  Steine  daraus  existiren,  ist  mir  nicht  gelungen 
zu  ermitteln.  Während  nämlich  die  Mineralogen  auf  das  be- 
stimmteste den  Prasem  von  dem  sog.  Plasma  unterscheiden, 
finden  wir  in  den  Schriften  über  Glyptik  und  in  den  Verzeich- 
nissen von  geschnittenen  Steinen  in  der  Regel  beides  als  iden- 
tisch hingestellt^).  Schon  Lessing  hat  ausdrücklich  behauptet, 
dass  Plasma  und  Präs   identisch,  ja  ersteres   nur   durch  Ver- 


»)  Anth.  Palat.  IX,  762.  Claud.  nnpi  Honor.  89.  Capitol. 
t.  dno  1.    Inschriftl.  bei  Fraaenschmuck,  C.  I.  L.  II,  3386. 

*)  Biehler,  üb.  Oemmenknnde  S.  10. 

*)  Plin.  149:  Beli  ocnlns  albicans  pupillam  cingit  nigram  e  medio 
anreo  colore  fdlgentem  et  propter  speciem  sacratissimo  Assyrioram  deo 
dicator. 

*)  Corsi  p.  260. 

^)  Plin.  171:  leacophthalmos ,  rtitila  alias,  ocoli  speciem  candidam 
ni^ramqae  continet.    Miliin,  Introd.  p.  127. 

*)  Plin.  131:  (asteria)  piincipatum  habet  proprietate  naturae,  qaod 
mclnsam  Incem  pupilla  qnadam  continet.    Kluge  S.  381,  Anm. 

•^  Vgl.  Tölken,  Vorr.  S.  VI.    Krause  S.  63  fg.  und  219. 
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derbniss  der  Handschriften  entstanden  sei;  gemeint  sei  mit  dem 
Worte  weiter  nichts  als  der  irpactoc  oder  die  gemtna  prasim 
der  Alten,  worunter  Griechen  und  Römer  einen  Stein  von  einer 
unreinen  grünen  Farbe  begriffen  zu  haben  schienen^).  Alleiii 
so  leicht  möglich  eine  derartige  Verwechslung  in  früherer  Zeit 
ist,  so  steht  doch  der  Identificirung  beider  Namen  für  die 
heutige  Zeit  die  Thatsache  entgegen,  dass  die  moderne  Stein- 
kunde den  Prasem^  als  eine  Varietät  des  gemeinen  Quarzes, 
vom  Plasma^  einer  dem  Heliotrop  nahe  kommenden  Unterart 
des  ChalcedoU;  unterscheidet^).  Es  würde  daher  einer  genauen 
Untersuchung  aller  als  Prasem  bezeichneten  antiken  Steine 
bedürfen,  um  zu  constatiren,  ob  derselbe  in  der  That  schon 
von  den  Alten  verarbeitet  worden  ist.  Inwieweit  er  dann 
mit  dem  Trpdcioc  zu  identificiren  wärC;  wird  sich  freilich  nicht 
ermitteln  lassen;  denn  weder  der  TTpacirric  des  Theophrast'), 
noch  der  prasius  des  Plinius*)  tragen  so  deutliche  Kennzeichen, 
dass  man  sie  näher  zu  bestimmen  im  Stande  wäre. 

Ebenfalls  unbekannt  sind  uns  die  antiken  Namen  des 
Avanturins  und  des  Hornsteins,  welche  sich  auch  in  den 
Sammlungen  finden^). 

Hingegen  ist  unser  Jaspis  mit  dem  tacirtc,  icispis  der 
Alten  offenbar  und  nach  allgemeiner  Annahme  identisch,  wenn 
auch  vielleicht  beim  antiken  Jaspis  einige  andere  Gattungen 
mit  unterlaufen  mögen,  da  mehrere  Angaben  über  denselben 
nicht  mit  dem  heut  diesen  Namen  tragenden  Stein  stimmen^). 


^)  Antiqti.  Briefe  26;  ihm  folgt  auch  Mi  Hin  p.  126. 

*)  Kluge  S.  382  u.  400.     Schrauf  S.  162  u.  173. 

^)  Theophr.  37:  aihr)  bi  \djbr\c  t^  XP<^?-  Leus  S.  23  Anm.  84 
hält  ihn  fdr  blaugrünlichen  Flussspath. 

*)  Plin.  113:  vilioria  turbae  prasius,  cuius  alterum  genas  Banguineia 
punctis  abhorret,  tertium  virgulis  tribus  distinctum  candidis.  Lenz 
S.  170  Anm.  632  meint,  der  Prasius  müsse  ein  dunkelgrüner  Jaspis,  der 
blutig  punktirte  unser  Heliotrop  sein. 

*)  Vgl.  Tölken  S.  38  N.  168.  Kluge  S.  383  fg.  Hornatein  ist 
namentlich  bei  babylonischen  Cylindern  häufig,  Krause  S.  124. 

^)  So  passt  es  vor  allem  auf  den  undurchsichtigen  Jaspis  gar  nicht, 
wenn  der  Stein  bei  Dion.  Perieg.  1120:  x^u)pd  öiauxdZouca  (acmc  ge- 
nannt wird,  und  wenn  ebenso  Plin.  115  sagt:  yiret  et  saepe  traluoet 
iaspis. 
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Man  unterschied^  wie  heute  noch^  eine  grosse  Zahl  sich  durch 
ihre  Farbe  unterscheidender  Varietäten^):  Dioskorides  nennt 
smaragdfarbige,  kr j stallartige ^  rauchfarbige  (KaTTviac);  weiss- 
gestreifte  (äcrpioc)  u.  s.  w.*);  Plinius  bezeichnet  als  beste 
Gattung  die  purpurartigen^  dann  rosenfarbene^  smaragdfarbene; 
die  sogenannte  horiaj  von  der  Farbe  des  herbstlichen  Morgen- 
himmels, auch  aeriisusa^)]  ferner  grünen,  blauen  u.  s.  w.*).  Was 
die  Herkunft  anlangt,  so  kam  smaragdähnlicher  aus  Indien^); 
ein  harter,  meergrünfarbiger  aus  Cjpern^),  der  himmelblaue 
aus  Persien  und  vom  kaspischen  Meer'),  wasserblauer  vom 
Thermodon  am  Pontus^),  purpurner  aus  Phrygien,  röthlich 
blauer  aus  Kappadokien  u.  s.  w.^).     Schon  diese  Aufzählung 


')  Marbod.  lap.  4: 

hie  et  multorum  cognoscitar  esse  colornm, 
et  mnltis  nasci  perhibetur  partibus  orbis. 

*;  L.  V,  169  (160):  Xfeoc  taciric,  ö  fi^v  t(c  ^cti  cjiiapaT6i2^iwv,  ö  bi 
KpucToAXiObnc,  ^oiKibc  q>X^TMaTt,  ö  5^  äepilwv,  6  bi  KairvCac,  uücirepcl  kcko- 
irvicu^voc  d  bi  TIC  koI  &taq>uc£ic  fx*J^v  öiaXeOKOuc  xal  dfroCnXßoücac,  ÖCTpioc 
KoXou^evoc'  6  bi  Tic  T€p€ßive{2[u)v  X^T^Tat,  xaXXatviu  xP^l^ctTt  Trpocöjioioc. 
Dea  capnias  erwähnt  auch  PI  in.  118. 

•)  So  anch  Dion.  Per.  724:  r|€pÖ€ccav  taciriv. 

*)  PI  in.  115  u.  116:  optima  quae  purparae  aliquid  habet,  secunda 
quae  rosae,  tertia  quae  smaragdi.  singulis  Graeci  nomina,  ex  argumeuto 
dedere.  quarta  apud.  eos  yocatur  boria,  caelo  autumnali  matutino  similis. 
baec  erit  illa  qnae  aerizusa  dicitor;  fit  autem  sub  divo  sicut  et  smaragdi. 
similiB  est  et  sardae,  imitata  et  violas.  non  minus  multae  Kpecies  reli- 
qnae  sunt,  sed  omnes  in  vitium  caeruleae,  ut  crystallo  similis  aut  myxis, 
item  terebinthizusa.  Ferner  vgl.  betreffs  der  Farben  des  Jaspis  Dion. 
Per.  782:  ööaTÖcccav  laciriv;  ib.  1120.  Galen.  XII  p.  207  K.:  x^^J^P^c 
laciric.  Orph.  de  lap.  264:  ^apöxpoov  tacmv;  ib.  607:  ödXumiv  facrriv. 
Yirg.  Aen.  IV,  261:  stellatus  iaspide  fulva  ensis. 

*)  Auch  nach  Dion.  Per.  1120.  Marbod.  1.  1.  optimus  in  viridi 
traaslucentique  colore.    Bei  Sid.  Apoll.  Carm.  11,  21:  iaspis  Indus. 

^  Cypem  nennt  als  Fundort  des  Jaspis  auch  Theophr.  35. 

*)  So  auch  Dion.  Per.  724. 

•)  So  auch  Dion.  Per.  782. 

*)  PI  in.  115:  plurimae  ferunt  eam  gentes,  smaragdo  similem  Indi, 
Cyprofl  dnram  glaucoque  pingui,  Persae  aeri  similem  quae  ob  id  yocatur 
aeriznsa.  talis  et  Caspia  est,  caerulea  est  circa  Thermodontem  amnem, 
in  Phrjgia  purpurea  et  in  Cappadocia  ex  purpura  caerulea,  tristis  atque 
non  refolgens.  Amisos  Indicae  similem  mittit,  Calchedon  turbidam.  Dar- 
nach Epiphanias  1.  1.  c.  6. 
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beweist  das  häufige  Vorkommen  des  Steins  ^  welcher  in  der 
That  als  Ringstein*)  und  zu  anderweitigem  Schmuck*)  sehr 
oft  benutzt  worden  ist^  wie  er  denn  auch  in  den  Sammlungen 
zu  den  gewöhnlichsten  Gemmensteinen  gehört;  und  zwar  sind 
hier  die  rothen  Jaspisse  die  häufigsten^  demnächst  die  grünen 
und  schwarzen^.  Hingegen  ist  der  sogenannte  Blutjaspis  im 
Alterthum  nicht  geschnitten  worden^);  ob  der  sogenannte 
iaspanyXj  welchen  Plinius  nennt,  eine  besondere  Varietät  oder 
irgend  ein  anderer  Stein  ist,  lässt  sich  nicht  ermitteln^). 

Eine  zweite  Gattung  der  Quarze,  nach  den  krystallisirten 
Quarzen,  sind  dann  die  sogenannten  Chalcedone,  worunter 
man  diejenigen  Quarz- Varietäten  versteht,  welche  eine  trübe, 
durchscheinende  Masse  von  feinem,  splitterigem  Bruche,  Yon 
einem  eigenthümlichen  sanften  Ansehn  und  schönen,  wenn 
auch  getrübten  Farben  bilden.  Hier  unterscheidet  man  folgende 
Varietäten:  zunächst  den  gemeinen  Ghalcedon.  Derselbe 
kommt  in  sehr  mannichfaltigen,  meist  lichten  Farben  vor  und 
ist  an  sehr  zahlreichen  Orten  zu  finden.  Da  er  sich  ziemlich 
leicht  bearbeiten    lässt,   ist  er  bereits  im  Alterthum   vielfach 


0  Fiat.  Phaed.  p.  110 E.  Theophr.  23.  Anth.  Pal.  IX,  746;  747; 
760.  Plin.  116.  Mart.  V,  11,  1.  Galen.  XII  p.  207:  ivTiB^aci  tc  kgI 
öaicTuX((|i  a^T6v  Ivioi  xal  yX»^90uciv  ^v  aÖTiii  töv  xdic  dtKTivac  ^xovxa  bpd- 
Kovra.  So  auch  inschriftlich  erwähnt,  C.  I.  Gr.  150  p.  235  §  &0:  cq>paTic 
taciric  irepiK€Xpucu)fji^vri.  In  römischer  Inschrift  s.  Uübner  im  Hermes 
I,  357. 

*)  Mart.  IX,  59,  20:  pretinm  magnis  fecit  iaspidibaa,  geht  dem 
Zusammenhang  nach  auf  gemmenbesetzte  Becher.  Virg.  L  1.  Clem. 
Alex.  Paed.  II,  12  p.  241.  Vgl.  auch  die  Inschrift  C.  I.  L.  II,  2068 
(Hühner  im  Hermes  I,  345  ff.). 

»)  Tölken  S.  VI;  die  Berliner  Sammlung  besitzt  über  320  StQck. 
Doch  kam  der  Jaspis  später  in  Gehrauch,  als  Karneol,  Ghalcedon,  Achate 
und  Onyx.  Nach  Köhler,  gesamm.  Schiiften  III,  203  f.,  hätten  sich  in 
rothem  Jaspis  sehr  gute,  aber  nur  späte  Arbeiten  erhalten.  Ausser  den 
oben  genannten  Farben  findet  man  auch  gelb-  und  grünen,  gelben  und 
grauen  Jaspis  in  den  Sammlungen.    Vgl.  auch  Krause  S.  216  u.  222. 

^)  So  behauptet  Köhler  a.  a.  0.  III,  16:  „kaum  dass  sich  diese 
Steinart  geschnitten  in  den  Zeiten  der  späteren  griechischen  Kaiser  ent- 
decken lässt." 

^)  Plin.  118:  est  et  onychi  iuncta  quae  iasponyx  vocatur  et  nubem 
complexa  et  nives  imitata  et  stellata  rutilis  punctis. 
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verarbeitet  worden;  namentlich  für  babylonische  Siegelringe 
und  fiar  persische  durchbohrte  Cylinder  ist  er  ein  gewöhnliches 
Material').  Die  Benennung  des  Steines  ist  aber  nicht  antik. 
Allerdings  kommt  bei  Plinius  ein  Edelstein  mit  dem  Namen 
Carchedonia  vor*)  und  bei  Marbod  direkt  ein  CJuzlcedon^)]  aber 
weder  der  eine  noch  der  andere  stimmt  mit  dem  heutigen 
Chaicedon  überein.  Wie  die  Alten  letzteren  benannt  haben, 
wissen  wir  demnach  nicht;  die  Vermuthung,  dass  der  von 
Plinius  genannte  leucachates  damit  identisch  sei^),  steht  auf 
sehr  schwachen  Füssen.  Wahrscheinlich  haben  sie  ihn  mit 
andern  Steinen  zusammengeworfen. 

Die  bei  weitem  verbreitetste  Gattung  des  Chaicedon  ist 
der  rothe  Chaicedon  oder  Karneol,  welcher  blutroth,  ins 
wachsgelbe  und  röthlichbraune  übergehend  ist  und  von  dem 
als  Unterarten  unterschieden  werden:  männlicher  Karneol- 


')  Eraase  S.  124 fg.;  216;  221;  241.  Kluge  S.  389 fg.  Dagegen 
behauptet  Köhler,  Ges.  Sehr.  III,  132  n.  166,  dass  die  Alten  nie  in 
nnsem  Chaicedon  geschnitten  hätten. 

*)  PI  in.  104:  hoc  idem  et  Carchedonia  facere  dicitur,  quamquam 
multo  yilior  praedictis.  nascitur  apud  Nasamonas  in  montibus  .  .  . 
Carthaginem  qnondam  deportabantur.  Archelaus  et  in  Aegypto  circa 
Thebasnasci  tradit  fragiles,  venosas,  morienti  carboni  similes.  potoria  ex 
hac  et  Ijchnite  factitata  invenis,  omnia  autem  haec  genera  contumaciter 
scalpturae  resistunt  partemque  in  signo  cerae  tenent. 
^  Marbod.  lap.  c.  6: 

calcedon  lapis  est  hebeti  pallore  refulgens, 
inter  iacinthum  medioximus  atque  beryllnm. 
Wie  Lessing,  Ant.  Br.  47  bemerkt,  ist  dieser  Chaicedon  des  Marbodus 
nichts  als  der  karchedonische  Smaragd  des  Plinius  (XXXVII,  73)  ver- 
mengt mit  desselben  smaragdartigem  Jaspis,  grammcUias  oder  polygrammos 
genannt  (§  118),  vfie  aus  dem  Zusatz,  dass  er  den  Rednern  und  Sach- 
waltern dienlich  sei,  erhellt  (vgl.  auch  Lessings  KoUektaneen  u.  d.  W. 
Chaicedon).  Unter  den  zwölf  Edelsteinen  der  Apokalypse,  c.  21, 19  kommt 
auch  ein  xa^KTibtliv  vor  (so  die  meisten  Hdss.;  einige  haben  Kapxr]bibv), 
Vgl.  Prudent.  psychom.  857: 

hie  chaicedon  hebes  perfunditur  ex  hyacinthi 
lumine  vicino;  nam  forte  cyanea  propter 
stagna  lapis  cohibens  ostro  fulgebat  aquoso. 
Sidon.  Apoll.  Carm.  11,  22  nennt  einen  Edelstein  Chalcidieus,  der  als 
Chaicedon  erklärt  wird. 

*)  Plin.  139.    Miliin  p.  130.     Corsi  p.  243. 
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dunkelroth;    weiblicher   Karneol;   blassroth,   ins  gelbliche 
übergehend;  Sarder,   hochbraun,   ins  pomeranzenfarbige  und 
gelbe  übergehend;    SardonyX;    solche  Lagen    wie   die  Farbe 
des    Sarders    wechseln    mit   weissen   Lagen;    Earneolonyx, 
blutrothe    Streifen    wecheln    mit    weissen;    Karneol beryll, 
weissgelb  von  Farbe  ^).     Nicht   bloss    eine    sehr   grosse  Zahl 
Gemmen,  sondern  auch  die  ältesten  und  die  schönsten  Exem- 
plare von  Intaglien  und  Cameen  des  Alterthums  sind  aus  den 
in  diese  Glasse  gehörigen  Halbedelsteinen,  welche  theils  wegen 
der  Leichtigkeit  der  Bearbeitung,  theils  wegen  der  Schönheit 
der  Farben  und  der  Verschiedenheit  der  Lagen  sich  ganz  be- 
sonders   gut  dazu   eignen,    geschnitten  worden.     Betreffe  der 
antiken    Terminologie    ergeben    sich    aber    hier    beträchtliche 
Schwierigkeiten,  die  dadurch  noch  vermehrt  werden^  dass  auch 
die   moderne   Terminologie   hier   eine    sehr   schwankende  ist. 
•Neben   den   genannten  Bezeichnungen  hat  nämlich  auch  der 
heutige  Usus   die  bereits  bei  den  Alten  gebräuchliche  Benen- 
nung Achat;  und  zwar  ist  dies  ein  CoUectivname  f&r  Zusam- 
mensetzungen  aus    gewissen  kieseligen  oder   quarzigen  Mine- 
ralien, welche  sich  in  der  Textur,  Farbe,  Durchsichtigkeit  u.  s.  w. 
von  einander  unterscheiden.    Solche  Mineralien  sind  Chaleedon, 
Karneol,  Quarz,   Jaspis,   Amethyst   und   noch    einige   andere. 
Wenn  zwei,  drei,  vier  u.  s.  £  dieser  Mineralien  untereinander 
verbunden  sind,   in  Streifen,   Flecken  u.  dgl.  eine  zusammen- 
hängende Masse   bilden,    so   nennt  man   das   Achat ^).    Daher 
fällt  denn  auch  der  oben  genannte  Sardonyx  unter  die  Achate. 
Onyx  oder  Achatonyx  nennt  man  überhaupt  jene  Bandachate, 
bei  denen  verschieden  gefärbte  Lagen  mit  einander  wechseln, 
deren  Farben    schön  und  scharf   von   einander  abgeschnitten 
sind  und  welche  mit  der  Oberfläche  des  Steins  parallel  laufen *). 

')  Kluge  S.  390  fg. 

*)  Ebd.  S.  401. 

')  Gegen  die  Benennung  Achatonyx  hat  allerdings  L  es  sing, 
Antiqu.  Br.  26,  protestirt  und  dieselbe  ein  Monatram  genannt,  bei  dem 
sich  nichts  denken  lasse;  der  Onyx  gehöre  unter  die  Achate,  und  wie 
lasse  sich  eine  Zwittergattung  aus  dem  Geschlecht  und  der  Art  zusam- 
mensetzen? Indessen  obgleich  im  Grunde  sein  Einwand  berechtigt  ist, 
ist  die  Benennung  doch  bis  auf  den  heutigen  Tag  recipirt,  vgl.  Kluge 
a.  a.  0.    Schrauf  S.  178. 
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Die  nahe  Verwandtschaft  all  dieser  Varietäten  bringt  es  mit 
sich,  dass  in  den  neueren  Werken  über  Gemmen  dieselben 
nicht  immer  richtig  auseinander  gehalten  werden;  und  noch 
grossere  Bedenken  und  Schwierigkeiten  erheben  sich,  wenn 
man  das  Verhältniss  der  alten  zur  neuen  Terminologie  fest 
KU  stellen  sucht.  Während  nämlich  die  Bezeichnung  Karneol 
eine  moderne  ist,  sind  die  andern  Namen:  Achat,  Sarder, 
Onyx,  Sardonyx,  antik  und  werden  häufig  bei  den  alten  Schrift- 
stellern genannt  Da  aber  auch  diese  ofiPenbar  nicht  überall 
streng  an  der  ursprünglichen  Bedeutung  der  Namen  festge- 
halten haben,  ist  die  Feststellung  des  antiken  Sprachgebrauchs 
eine  verwickelte  Aufgabe,  die  zu  weitläufigen  Controversen 
geführt  hat,  auf  die  wir  aber  hier  nur  in  der  Kürze  eingehen 
können^). 

Der  Achat,  dxäTT]c,  achateSy  wird  zuerst  von  Theophrast 
genannt,  welcher  bereits,  wie  auch  die  späteren  Autoren  thun, 
den  Namen  auf  den  Fluss  Achates  in  Sicilien,  wo  man  zuerst 
solche  Steine  gefunden  habe,  zurückführt  und  ihn  als  einen 
sehr  schonen  und  darum  in  hohem  Werthe  stehenden  Stein 
bezeichnet^).  Ausführlicher  handelt  Plinius  von  demselben. 
Nach  ihm  hatte  der  Achat  seine  frühere  Werthschätzung  da- 
zumal gänzlich  eingebüsst,  und  zwar  jedenfalls  deshalb,  weil 
er  an  sehr  zahlreichen  Stellen  sich  fand^).  Eine  Beschreibung 
giebt  er  allerdings  auch  nicht;  aber  indem  er  eine  grosse  Zahl 
Varietäten  nennt:  icLspachates,  cerachates,  smwragdachateSy  haem- 


^)  Die  Haaptschrift  ist  H.  K.  E.  Köhler,  ünterBuchungen  über  den 
Sard,  den  Onyx  und  den  Sardonyx  der  Alten,  Göttingen  1801,  abgedr. 
in  Köhlers  gesammelten  Schriften  IV,  83  ff.  Eine  Gegenschrift  unter 
dem  gleichen  Titel  gab  Brückmann  heraus.  Braunschweig  1801,  worauf 
Köhler  eine  eingehende  Erwiderung  folgen  Hess,  Leipzig  1802,  abgedr. 
Ges.  Sehr.  IV,  167  ff.  Die  Ansichten  der  Früheren  sind  zusammengestellt 
und  besprochen  bei  Köhler  S.  ISO  ff.  Krause  S.  46  ff.  schliesst  sich 
ganz  an  Köhler  an,  während  ich  im  folgenden  mehrfach  von  ihm  ab- 
weiche. 

*)  De  lapid.  81:  koXöc  bi  XiOoc  kqI  6  dxdTiic  6  dir6  toO  'Axdrou 
irora^oO  toO  ^v  CtK€X((;i  kqI  iriuXdTai  tC^ioc.  Die  Entstehung  des  Namens 
ebenso  bei  PI  in.  139:  reperta  primum  in  Sicilia  iuxta  flumen  eiusdem 
Dominis,  postea  plurimis  in  terris.    Isid.  XVI,  11,  1. 

*)  Plin.  1.  L:  achates  in  magna  fuit  auctoritate,  nunc  in  nulla  est. 

17* 
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achates,  leucachates,  dendrachateSy  welcher  gleichsam  baumähnliche 
Zeichnung  hat,  adhach<ites ,  coralloachaies,  mit  goldgelben 
Punkten,  und  weiterhin  von  einer  bei  Theben  in  Aegypten 
gefundenen  Gattung  bemerkt,  sie  entbehre  der  rothen  und 
weissen  Streifen^),  hat  es  den  Anschein,  dass  man  damals 
unt^r  dem  Achat  einen  Stein  verstand,  welcher  Streifen,  Punkte, 
Wolken  etc.  von  anderer  Farbe,  als  die  Hauptmasse  des  Steins, 
hatte'),  und  dass  bei  jenen  Varietäten  die  Benennung  nach 
der  am  meisten  hervorstechenden,  vorherrschenden  Farbe  oder 
nach  der  Zeichnung  gewählt  war.  Andrerseits  muss  man  aber, 
wenngleich  vereinzelt,  auch  einfarbige  Steine  dazu  gerechnet 
haben  (wie  heutzutage  auch  die  einfachen  Chalcedone,  Kameole, 
Heliotrope  u.  s.  w.  zum  Achat  gezählt  werden),  denn  Plinius 
spricht  ausdrücklich  von  solchen  Achaten*).  Fundorte  wer- 
den von  Plinius  verschiedentliche  angegeben:  ausser  Sicilien 
noch  Kreta,  Indien,  Phrygien,  Aegypten,  Cypern,  das  Oeta- 
gebirge,  der  Parnass,  Lesbos,  Messenien,  Rhodus,  Persieo^). 
In  der  spätem  Zeit  scheint  der  Umfang  des  Begriffs  des  Achat 
eine  gewisse  Beschränkung  erfahren  zu  haben:  wenigstens 
rechnet  Isidor  den  Achat  zu  den  schwarzen  Steinen  und  be- 
schreibt ihn  als  mit  schwarzen  und  weissen  concentrischen 
Kreisen  gezeichnet^). 


*)  Plin.  141:  Thebis  Aegyptis  repertae  carent  rabentibus  venis  et 
albis. 

^)  Das  erweibt  auch  Orph.  de  lap.  606: 

TToXXd  |Li^v  oöv  ^^a  t'  ^ctIv  dx^TOU  xp^^or'  iblcQax' 

iv  T<ip  o{  bf{£ic  6p6u)v  udXunriv  taciriv 

cdpbtd  6'  al|LiaTÖ€VTa  Kai  alTXi^cvra  cjuLdpay^ov  etc. 

*)  Plin.  142:  eam  vero  quae  unias  coloris  ait  invictam  athletis  esse, 
argamento,    qnod   in   oUam   plenam  olei  coiecta  cum  pigmenÜB,  intr^ 
duas  horas  suffervefacia  unum  colorem  ex  Omnibus  faciat  minii.  Leasings 
Ant.  Br.  26,  wollte  hier  allerdings   die  von  Salmasins,  Exercii  PH*** 
p.  136  vorgeschlagene  Veränderung  minii  coloris  anstatt  unius  color^ 
aufgenommen  wissen,  indem  er  meinte,  dass  alle  einfarbigen  Steine,  ^•^ 
ihrer  übrigen  Eigenschaften  wegen  zu  den  Achaten   gehörten,   bei  ä 
Alten  ihre  eigenen  Namen  gehabt  hätten.    Indessen  ist  jene  Conjekt 
mir  nicht  wahrscheinlich. 

*)  Die  Reihenfolge  ist  die  plinianische,  §  139  ff.     Vom  Choaspw 
Indien  sagt  Dion.  Perieg.  1076,  man  fÄnde  dort  eöumov  dxdniv. 

*)  Orig.  XVI,  11,  1:    est   autem    nigra,    habens   in    medio  circnl 
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Was  die  Verwendung  des  Achats  anlangt^  so  wird  nirgends 
ausdrücklich  erwähnt,  dass  er  geschnitten  worden  wäre;  der 
Ring  des  Pjrrhus^  welcher  angeblich  ein  Achat  war,  zeigte 
zwar  den  Apollo  und  die  neun  Musen,  aber  als  Naturspiel 
durch  die  seltsame  Zeichnung  des  Steins,  nicht  durch  Kunst 
hergestellt,  wobei  freilich  die  Phantasie  etwas  viel  mag  bei- 
getragen haben  ^).  Sonst  dienten  sie  vielfach  zu  Amuleten, 
zu  Mörsern  filr  Aerzte  (wie  heut  der  Achat  noch  oft  verwandt 
wird)^),  vereinzelt  in  prächtigeren  Exemplaren  auch  wohl  zu 
Fussböden  aus  Plattenmosaik  ^).  Nach  alledem  muss  man 
glauben,  dass  bei  den  Alten  die  Bedeutung  des  Namens  Achat  eine 
bei  weitem  beschränktere  war,  als  in  der  heutigen  Mineralogie. 
Denn  da  gerade  Karneol,  Sard,  Onyx  u.  s.  w.  unter  den  zur 
Glyptik  verwandten  Edelsteinen  bei  weitem  die  grösste  Rolle 
spielen,  da  vornehmlich  die  schönsten  Cameen  aus  Onyx  resp. 
Sardonyx  geschnitten  sind:  so  ist  es  undenkbar,  dass  Plinius 
zumal  dieser  Verwendung  nicht  gedacht  hätte,  wenn  man  auch 
diese  Steingattung  mit  unter  den  Achaten  begriffen  hätte; 
ebensowenig  würde  er  haben  sagen  können,  dasR  der  Achat 
zu  seiner  Zeit  nicht  mehr  geschätzt  werde.  Es  ist  daher  sehr 
wahrscheinlich,  dass  man  weder  die  einfarbigen  Karneole, 
Chalcedone  u.  s.  w.,  noch  die  in  regelmässigen  Lagen  ge- 
schichteten Bandachate  zu  dem  Achate  rechnete,  sondern  unter 
letzterem  nur  solche  Achate  verstand,  bei  denen  verschiedene, 

Digros  et  albos  iunctoB  et  variatos.  Mar b  od.  de  lapid.  2:  Bit  licet  ipse 
niger,  sonis  tarnen  obBitus  albis;  freilich  sagt  derselbe  gleich  darauf: 
haoc  quoqne  corallo  similem  gerit  insula  Greta,  cuias  planities  chryseis 
e«t  illisa  venis.  Vgl.  S.  Epiphan.  1.  1.  8:  xCji  eibei  (iiroKuaviZuiv,  £Huj- 
Ö€v  irepi9^p€iav  XcukViv  ^x**'^»  Mopindpou  xpöiiov  f\  lKiq>avTOC.  Ganz  ver- 
einzelt steht  die  Bezeichnung  \hxp^c  äxdrr\c  bei  Nonn.  Dion.  XVIII,  78. 

*)  Plin.  5:  namque  habuisse  dicitur  (Pyrrhus)  achaten  in  qua  novem 
Musae  et  Apollo  citharam  tenens  spectarentur ,  non  arte  sed  naturae 
sponte  ita  discurrentibuB  maculis,  ut  Musis  quoque  singulis  sua  redde- 
rentar  insignia! 

*)  Plin.  140:  medicique  inde  coticulas  faciunt,  nam  spectasse  etiam 
prodeat  ocuHb,  wo  Erauae  unsinnig  „klein  j  Wetzsteine^'  übersetzt.  Die 
Begründung  des  Plin.  ist  freilich  sehr  sonderbar. 

*)  MoBchion  ap.  Ath.  V  p.  207 E:  ftdirebov  ^xov  ^k  XiQvjw  dxaruiv 
TC  Kai  dXXuiv  x<xpi^CTdTU)v.  Luc  an.  Phars.  X,  116:  stabatque  sibi  non 
s^fiTiiis  achates. 
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in  Farbe,  Textur,  Durchsichtigkeit  u.  s.  w.  sich  unterscheidende 
Mineralien  ohne  Regelmässigkeit  untereinander  verbunden  sind; 
also  etwas,  was  man  heute  Trümmerachat;  Wolkenachat,  Moos- 
achat  u.  dgl.  nennt  ^).  Offenbar  haben  die  wunderlichen  Figuren^ 
welche  die  Natur  häufig  auf  solchen  Achaten  gebildet  hat, 
bei  den  Alten  das  meiste  Interesse  hervorgerufen^),  während 
eben  diese  Unregelmässigkeit  die  Gravirung  des  Steines  sehr 
erschwerte.  Dass  nichtsdestoweniger  auch  derartige  Achate 
geschnitten  worden  sind,  zeigen  uns  die  Sammlungen,  in  denen 
dergleichen  Steine  auch  nicht  selten  anzutreffen  sind^). 

Der  Sard  der  Alten,  cäpbiov,  sarda,  war  allem  Anscheine 
nach  unser  Karneol.  Theophrast  unterscheidet  beim  Sard  zwei 
Arten:  eine  durchsichtige,  hellrothe  Sorte,  weiblicher  Sard  ge- 
nannt, und  eine  undurchsichtige,  dunkelrothe  Gattung,  männ- 
licher Sard  genannt;  gerade  so,  wie  heut  die  Mineralogie  noch 
männlichen  und  weiblichen  Karneol  unterscheidet").  PliniuS; 
welcher  den  Sard  als  einen  sehr  häufigen  Stein  bezeichnet, 
erwähnt  vornehmlich  folgende  Fundorte:  Sardes,  woher  der 
Stein  seinen  Namen  erhalten  haben  soll;  doch  wären  die  dor- 
tigen Fundstätten  zu  seiner  Zeit  erschöpft  gewesen;  ferner 
Babylon  **),  Faros  ^),  Assos,  Indien,  Arabien,  Epiros,  Aegypten. 
Bei  jiem  indischen  unterscheidet  er  drei  Gattungen:  eine  rothe, 
eine  zweite,  deren  Benennung  in  den  Handschriften  verdorben 


^)  Das  entspricht  auch  im  wesentlichen  der  Ansicht  Leasings, 
welcher  im  26.  antiqu.  Briefe  sagt:  „Bloss  die  reguläre  Lage  der  farbigen 
Streifen  machte  den  Achat  zum  Onyx,**  was  allerdings  von  Köhler  IV, 
132  bestritten  wird.  Doch  hat  der  letztere  nur  darin  Recht,  dass  DOch 
etwas  Weiteres  hinzukommen  muss:  insofern  nämlich  weisse  Lagen  ein 
unbedingtes  Erforderniss  sind,  damit  ein  Stein  als  Onyx  im  Sionc  der 
Alten  bezeichnet  werden  könne.    S.  unten. 

*)  Vgl.  PI  in.  140:  et  in  India  inventae  contra  eadem  pollent  magnu 
et  aliis  miraculis.  reddunt  enim  fluminum  species,  nemomm,  iamentoruiD 
et  aliorum  (so  der  Bamberg.;  monumentorum,  Detlefsen). 

«)  Vgl.  Krause  S.  79  Anm.;  124;  242. 

*)  De  lapid.  30:  toO  y^P  cap6(ou  tö  ^^  5taq)avk  ^puOpötepov  ^ 
KaXdTai  Gf^Xu,  t6  b^  6iaq)av^c  ^iv  iicXdvxcpov  bä  dpcev. 

^  So  auch  Epiphan.  1.  1.  1. 

«)  Vgl.  Solin.  11,  27  p.  86,  12  (Momms.):  praeter  marmor  (PtfO») 
dat  et  sardam  lapidem,  qni  marmore  quidem  praestat,  inter  gemiD^ 
vero  vilissimus  ducitur. 


-     263    — 

3t;,    und  eine  dritte^  welcher  man  Silberfolie  unterlege;   auch 
eien  die  indischen  durchsichtig,  während  die  arabischen  trüber 
«ien^).    Bei  den  ägyptischen  Sarden  bemerkt  er,  sie  erhielten 
sine  Goldfolie;  und  unterscheidet  männliche,  welche  mehr  Feuer 
baben,  und  weibliche,  welche  trüber  und  weniger  durchsichtig 
sind;  wahrscheinlich  sind  letztere  das,  was  wir  heut  speciell 
mit  Sarder  bezeichnen*).    Im  allgemeinen  galt  jedoch  offenbar 
nicht  der  dunkle  Sarder,   sondern    der   schöne  rothe  Karneol 
als  der  eigentliche  Sard,  und  jene  andersfarbigen  und  matteren 
nur  als  schlechtere  Varietäten^).     Wahrscheinlich  kamen  die 
schönsten,  durchsichtigsten  Kameole  aus  Indien,  zumal  Ktesias 
die  indischen  Gebirge  als  Fundort  der  besten  Onyxe  und  Sarde 
bezeichnet*).    Obgleich  auch  heut  noch  Karneol  in  Ostindien 
gefunden  wird,  so  soll  doch  der  echte  indische  Karneol  (sog. 
Gornaiine  de  la  vielle  röche)    heut   ebenso  wie   die  schönsten 
Arten  des  Onyx  und  Sardonyx  nicht   mehr  gefunden  werden, 
hat  sich  vielmehr  bloss  in  den  Arbeiten  der  alten  Künstler  oder 
in  Stücken,    die  zur  Bearbeitung   bestimmt   waren,   erhalten. 
Diese  indischen  Kameole  sind  gegen  Tageslicht  gehalten  völlig 
durchsichtig  und  klar  und  besitzen  viel  Feuer ^).    Es  giebt  aller- 
dings auch  eine  ganz  dunkle  Gattung  des  indischen  Sard,  welche 


*)  PI  in.  106  sq.:  in  India  trinm  gener  am:  rabrae  et  quas  pionias 
(ptoftiiM  Bamberg.,  cUanium  al.)  vocant  ab  pinguitudine ,  tertium  genas 
est  qnod  argenteis  bratteis  Boblinont.  Indicae  perlucent^  crassiores  sunt 
^bicae.  Köhler  IV,  88  will  hier  in  dem  indischen  Sard  dieselben 
vattungen  wiederfinden,  welche  Theophrast  aufzählt ;  die  erste  sei  unser 
^nieol,  die  zweite  eine  im  wesentlichen  gleiche  Art,  nur  von  geringerem 
^^balt,  die  dritte  aber  sei  unser  brauner  Sard,  was  K5hler  daraus 
schliesst,  dass  ihm  Silber  untergelegt  wurde,  was  für  einen  Stein  von 
"'»ujier  Farbe  sich  am  besten  eigne. 

*)  Plin.  106:  inveniuntur  et  circa  Leucada  Epiri  et  in  Aegypto  quae 
'^^Uea  anrea  sublinnntur.  et  in  his  autem  mares  excitatius  fulgcnt, 
^^tnioae  pigriores  sunt  et  crassius  nitent. 

^  Isid.  Or.  XVI,  8,  2:  haec  rubrum  habet  colorem  marmoribua 
P^stans,  sed  inter  gemmas  vilissima  est.  Marbod.  c.  10:  Saidius  .  .  . 
^bei  Bolet  esse  coloris.     Orph.  lapid.  608  nennt  den  Sard  aifjioTÖev. 

*)  Ctes.  ap.  Phot.  biblioth.  cod.  72  p.  46 B,  14  (Bekk.):  ircpl  tuiv 
^pwv  Tuiv  |i€TdXu)v,  il  (bv  i\  ie  capödj  öpOcccTai  xal  ol  övux€C  Kai  al  öXXai 

')  Köhler  S.  89 fg. 
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gänzlich  undurchsichtig  ist;  Köhler  glaubt  diese  in  einem 
anders  benannten  und  an  anderer  Stelle  von  Plinius  angeführten 
Stein  zu  erkennen,  welcher  mormorion  hiess^),  auch  Promnmf 
und  ebenfalls  aus  Indien  kam;  eine  andere  Varietät,  die  mehr 
der  Farbe  des  Rubins  sich  näherte,  hiess  Alexandrim,  eine 
dem  Sard  gleichende  Cyprium.  Dieser  Stein  kam  auch  von 
Tjrus,  aus  Galatien  und  aus  dem  Alpengebiet  und  war  ganz 
besonders  für  Cameenschnitt  beliebt^).  Das  Bedenkliche  bei 
dieser  Hypothese  ist,  dass  dieser  Stein  als  durchscheinend  be- 
zeichnet wird,  was  auf  den  dunkeln  indischen  Sard  nicht  passt 
—  Der  antike  Sard  hat  vornehmlich  als  Schmuck,  zumal  als 
Ringstein,  Verwendung  gefunden'*);  bei  den  Griechen  war  er 
ganz  ausserordentlich  beliebt,  wovon  ja  heut  noch  die  grosse 
Zahl  geschnittener  Karneole  Zeugniss  ablegt^);  zur  Römerzeit 
stand  er  in  geringerem  Ansehn^). 

Der  Onyx  der  Alten,  övuH,  övuxiov,  onyx  (nicht  zu  ver- 
wechseln mit  dem  andern  gleichnamigen  Stein,  über  den  wi^ 
oben  gehandelt  haben ^)),  wird  zuerst  bei  Theophrast  erwähn*' 
welcher  denselben  als  einen  Stein  bezeichnet,  bei  dem  weis^^ 
und  dunkle  Lagen  mit  einander  abwechseln^).     AusfuhrUch 


^)  Köhler  a.  a.  0.  schreibt  Morio,  wie  die  geringeren  Hdss.  leseff^ 
der  Bamberg,  aber  hat  mormorion. 

')  Fl  in.  173:  Mormorion  ab  India  nigerrimo  colore  tralacet,  TOc&ttf== 
et  promnion,  cum  in  ea  miecetur  et  carbuncnli  color,  Alexandrion,  u 
vero  Bardae,  Cyprium  nascitur  et  in  Tyro  et  in  Galatia.    Xenocratea 
8ub  Alpibns  nasci  tradit.    hae  sunt  gemmae  quae  ad  ectypas  scalptui 
aptantur. 

')  Theophr.  8  und  23.     Vgl.   auch   die  Inschrift   bei  Rh  an  gab 
Antiqu.  hell.  II  p.  606:  cq)paT{Ö€  cap5{a  .  .  .  dpYVJpdjj  bebefiidva. 

^)  Fiat.  Fhaed.  p.  110  E.  Flin.  106:  nee  fait  alia  gemma  ap 
antiqaos  asu  frequentior  —  hac  certe  apnd  Menandrum  et  Philemonei 
fabnlae  superbiunt.  Man  vgl.  die  Erwähnungen  des  Aristoph.  b.  Fol 
Vir,  96  und  des  Menander  bei  Ath.  III  p.  94  B.  Für  die  sog.  Sk 
baeeu  oder  Eäfergemmen  ist  der  Eameo],  wenn  auch  nicht  das  alleinig^ 
so  doch  das  bei  weitem  überwiegende  Material.  Man  vgl.  die  AbhandJ^ 
lung  Köhlers  über  Käfergemmen,  Ges.  Schriften  V,  109 ff. 

*)  Vgl.  Isidor.  1.  1. 

^  Vgl.  oben  S.  60  fg.  und  Flin.  90:  hoc  aliubi  lapidis,  hie  genunu^ 
vocabulum  est 

^)  De  lapid.  31:    tö  6'  övuxiov  fiiKTÖv  Xcukuj  kqI  cpanji  irap'  dAXT)Aa. 
Die  Worte  irap '  dXXr|Xa  deuten  darauf  hin,  dass  man  nicht  an  beliebige 
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>eIidJidelt   Plinius   den   Ooyx^   indem   er   dabei    die   Angaben 
frfili^fer  Schriftsteller  über  diesen  Stein  mittheilt.     Leider  ist 
uns   der  betreffende  Passus  zum  Theil  in  eiüem  so  verdorbenen 
Zustande  erhalten;  dass  die  Beuriheilung  desselben  ungemein 
schwierig  ist     Wichtig   sind  vornehmlich   zwei    von   Plinius 
mitgetheilte  Beschreibungen:  die  eine^  wonach  der  Onyx  eine 
dem  menschlichen  Nagel  ähnliche  Weisse  zeigt  ^);  verbunden 
mit  der  Farbe  des  Chrysoliths^   des  Sardes  und  des  Jaspis; 
eine  andere ,   wonach  der  indische  Onyx  mehrere  Varietäten 
habe,  unter  denen  aufgeführt  wird  eine  feuerfarbene  mit  um- 
gebenden weissen  Streifen,  nach  Art  eines  Auges,  wozu  bis- 
weilen durchkreuzende  Querlagen  kommen^).    Weiterhin  wird 


VermUchting  des  schwarzen  und  weissen  Steins  zu  denken,  sondern  eine 
regelmässige,   streifige  Lagerung  anzunehmen  hat,    wodurch   sich   eben 
der  Onyx  der  Alten  von  ihrem  Achat  unterscheidet.     So  fasst  es  auch 
Leasing,  Ant.  Briefe  60;   Köhler  IV,  133 fg.  widerspricht  ihm;    aber 
wenn  man  seine  Ueberseizung  „der  Onyx  ist  eine  Vereinigung  des  Weis- 
sen nnd  Braunen,  die  sich  nebeneinander  befinden^^  gelten  lassen  wollte, 
10  wäre  die  Beifdgung  irap'  dXXriXa  vollständig   überflüssig.     Eben  so 
wenig  gerechtfertigt  erscheint  es  mir,  wenn  Köhler  cpaiöc  mit  „braun" 
floersetzt  und  darunter  nur  unsern  Sard  verstehen  will;  q>a\6c  ist   viel- 
oelir  onprünglich,  was  zwischen  licht  und  dunkel  in   der  Mitte  steht 
ffUt,  Tim.  p.  68:    (patöv  6^  XeuKoO  t€   Kai  judXavoc  [Kpdcei  t^TvcTai]) 
lind  kann  daher  eben  so  gut  brllunlich  als  schwärzlich  oder  grau  bedeuten. 
*)  Dies  ist  auch  sonst  die  gewöhnliche  Erklärung  des  Namens  övuH; 
''^uich  geben  darüber,  wie  sie  eigentlich  zu  verstehen  Bei,  die  Meinuu- 
^ö  sehr  auseipander.      Köhler,  welcher  S.  HO  ff.    die  verschiedenen 
^^chteo  bespricht,  kommt  selbst  zu  dem  gewiss  richtigen  Kesnltat, 
"•«8  diß  Aehnlichkeit  mit  dem  Nagel  nur  dann  hervortrete,  wenn  eine 
^uiiQe  weisse  Schiebt  auf  einer  andern,  farbigen  lag,  vermuthet  aber, 
^^  der  Name  Onyx  nur  von  den  Griechen  in  dieser  Weise  gedeutet 
*o«ieii  sei,  in  Wahrheit  jedoch  darin  vielleicht  der  Name  des  Steins 
"^  ^^gend  einer  morgenländischen  Sprache  verborgen  liege. 

*)  PI  in.  90:  Sudines  dicit  in  gemma  esse  candorem  unguis  humani 
^^»ulitudine,  item  chrysolithi  colorem  et  sardae  et  iaspidis,  Zenothemis 
^dicam  onychem  plures  habere  varietates,  igneam  ciogentibns  candidis 
^^Qis  oculi  modo,  intervenientibus  quarundam  et  obliquis  venis.  Der 
°^l>erg.  hat  nur  igneam,  geringere  Codd.  igneam  nigram  oder  igneam 
^^^rasi  comeam^  was  Köhler  S.  108  und  Krause  S.  60  mit  über- 
Mtzen.  Allerdings  erklärt  sich  auch  so  das  vorausgehende  plures  varie- 
taks  um  besten,  während  bei  der  Lesart  des  Bamb.  der  Satz  unvoll- 
ständig scheint. 


-     266    — 

bemerkt,  dass  der  arabische  Onyx  sich  wesentlich  vom  indi- 
schen unterscheide,  weil  der  indische  feurige  Stellen  habe,  die 
von  einzelnen  oder  mehreren  weissen  Ringen  umgeben  seien 
(und  zwar  anders  als  beim  indischen  Sardonyx);  die  arabischen 
Onyxe  aber  wären  schwarz  mit  weissen  Ringen^).  Wieder 
nach  einem  andern  Schriftsteller  wird  mitgetheilt,  dass  die 
indischen  Onyxe  fleischig  wären,  zum  Theil  rubinfarben,  zum 
Theil  von  Chrysolith-  und  Amethystfarbe;  indessen  wären  dies 
nicht  die  wahren;  die  richtigen  Onyxe  hätten  sehr  zahlreiche 
und  verschiedene  Adern  mit  milchweissen  Ereislagen,  von  be- 
sonderer Schönheit  der  Färbung  beim  Uebergange*).  Schon 
diese  verschiedenen  Excerpte  zeigen,  dass  bereits  bei  den 
Alten  die  Ansichten  über  das,  was  eigentlich  Onyx  zu  nennen 
sei,  sehr  auseinander  gingen.  Gemeinschaftlich  ist  ihnen  im 
wesentlichen  nur,  dass  weisse  Lagen  mit  farbigen  oder  dun- 
keln wechseln;  hält  man  aber  dagegen  die  Bemerkung  des 
Theophrast,  so  sieht  man,  dass  der  Begriff  des  Onyx  früher 


*)  PÜD.  1.  1.:  Sotacns  et  Arabicam  tradit  ony ehern  distAre  qnod 
Indica  ignicnlos  habeat  albis  cingentibus  zonis  singulis  pluribnave  aliter 
qnam  in  sardonyche  Indica,  illis  enim  momentum  esse,  bis  circulunif 
Arabicas  onycbas  nigras  inveniri  candidis  zonis.  Hier  ist  momentum 
wahrscheinlich  verdorben.  Köhler  S.  116  übersetzt:  „im  indischen 
Auge  sieht  man  das  Weisse,  nnr  angesetzt,  sich  auf  dem  Grunde  hin- 
ziehen*^  ohne  zu  sagen,  wie  momentum  zu  solcher  Bedentang  komme; 
Krause  S.  60  übersetzt:  „hier  seien  es  einzelne,  während  des  Ansehens 
gleichsam  verschwindende  Funkte",  und  erklärt,  momentum  könne  hier 
nur  Uebertragung  von  der  Zeit  auf  Oertliches  sein,  also  eine  gleichsam 
verschwindende  Stelle,  während  man  sie  betrachtet  u.  s.  w.  Diese  Er- 
klärung ist  sicherlich  nicht  haltbar;  höchst  wahrscheinlich  hat  Plinios 
als  Gegensatz  hinstellen  wollen  die  Schichtung  der  Farben  in  parallelen, 
mehr  geradlinigen  Lagen  und  .die  in  concentrischen  Kreisen  (wie  man 
heut  beim  Achat  vom  Bandachat  noch  speciell  den  Kreisachat  oder 
Augenachat  unterscheidet).  Falsch  ist  es  jedenfalls,  wenn  Köhler 
S.  109  so  construirt,  dass  ülic  so  viel  als  in  onyche  und  hie  so  viel  als 
in  sardonyche  sei;  denn  hie  geht  hier  o£Penbar  auf  den  Stein,  von  weU 
chem  eben  die  Rede  ist. 

')  PI  in.  91:  Satyrn s  carnosas  esse  Indicas,  parte  carboncoli,  parte 
chrysolithi  et  amethysti,  totumque  id  genus  abdicat;  veram  autem  onj- 
chem  plurimas  variasque  cum  lacteis  zonis  habere  venas,  omnium  in 
transitu  colore  inenarrabili  et  in  unum  redennte  concentam  soavitate 
grata. 
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offenbar  enger  gefasst  war  und  erst  später  erweitert  worden 
ist;  denn  Theophrast  charakterisirt  sehr  deutlich  den  Onyx  als 
einen  Stein  von  zwei  Lagen^  einer  weissen  und  einer  dunkeln; 
von  jenen  hellfarbigen  Lagen,  welche  die  spätem  Schriftsteller 
dem  Onyx  beilegen,  ist  also  bei  ihm  keine  Rede^).  Wohl 
möglich,  dass  Theophrast  nur  die  arabischen  Onyxe,  welche 
bei  Plinius  als  dunkel  beschrieben  werden,  kannte'). 

Nehmen  wir  sogleich  hinzu,  was  uns  über  den  Sardonyx 
berichtet  wird.  Nach  Plinius  hätte  man  darunter  anfänglich 
solche  Steine  verstanden,  bei  denen  eine  weisse  Schicht  auf 
einer  Sardschicht,  wie  der  weisse  Nagel  auf  dem  Fleische,  auf- 
liege, welche  beide  durchsichtig  seien;  von  dieser  Beschaffen- 
heit wären  die  indischen  Steine  gewesen.  Die  arabischen 
Sardonyxe  aber  hätten  keine  Spur  von  Sard;  man  habe  eben 
später  angefangen.  Steine  von  mehreren  Farben  darunter  zu 
verstehen,  bei  denen  auf  eine  schwarze  oder  bläuliche  Schicht 
eine  weisse  folge  und  auf  diese  eine  rothe,  wobei  namentlich 
der  Uebergang  des  Weissen  in  das  Rothe  eine  eigenthümliche 
Purpurfarbe  erzeuge*).  In  der  That  stimmt  diese  Beschrei- 
bung mit  verschiedenen  andern  Farbenangaben  über  den  Sard- 
onyx überein.  Nicht  nur  Isidor,  welcher  ja  in  der  Regel 
auf    Plinius    fusst,    giebt   eine   dem   entsprechende   Beschrei- 


^)  Köhler  S.  109  combinirt  die  Angaben  des  Zenothemis,  Sotacus 
und  SatjruB  dahin,  dass  der  Onyx  der  Alten  ein  Stein  war,  „dem  die 
Farbe  des  Sard  zum  Grunde  diente,  auf  dem  man  weisse  Reifen  wahr- 
nahm, von  denen  einige  Augen  bildeten,  welche  bisweilen  von  andern, 
quer  hindurch  oder  vorbei  laufenden  Adern  durchschnitten  wurden.  Der 
Grand  von  der  Farbe  des  Sardes  war  so  mannichfaltig,  als  es  der  S^d 
selbst  ist;  er  war  bald  hoch-  bald  feuerroth,  bald  schwarz-  oder  dunkel- 
braun, bald  gelblich  oder  hornartig,  bald  grau  oder  schwärzlich.  Dabei 
machte  das  Unregelmilssige  und  Willkürliche  der  weissen  Adern  und 
Streifen  das  Hauptkennzeichen  aus,  das  ihn  vom  Sardonyx  unterschied.** 

*)  Vgl.  auch  Isid.  XVI,  8,  3.  Arabicus  onyx  auch  Di  gg.  XXXIX, 
4,  16,  7. 

')  Fun.  86 sq.:  Sardonyches  olim,  sicut  ex  ipso  nomine  apparet, 
iotellegebantur  candore  in  sarda,  hoc  est  veluti  carne  ungui  hominis 
inposita  et  ntroque  tralucida  .  .  .  nnllo  sardarum  vestigio  Arabicae  sunt, 
coepernntque  ploribus  hae  gemmae  coloribus  intellegi,  radice  nigra  aut 
caerolenm  imitante  et  ungue  mininm  redimitnm  candido  pingui,  nee 
sine  qoadam  spe  purpurae  candore  in  minium  transeunte. 
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buDg");  an  verschiedenen  Stellen,  wo  besonders  kostbare  Ring- 
steine, wenn  gleich  ohne  Nennung  des  Namens,  so  beschrieben 
werden,  finden  wir  die  Angabe  dieser  drei  Lagen  schwarz, 
weiss,  roth^). 

Hält  man  all  dies  zusammen,  ohne  zunächst  auf  die  an- 
dern, abweichenden  Nachrichten  Bücksicht  zu  nehmen,  so  er- 
giebt  sich  mir  als  das  Wahrscheinlichste  Folgendes:  ursprüng- 
lich hiess  6vu£  ein  Stein,  vermuthlich  arabischer  Herkunft, 
bei  welchem  dunkelfarbige  oder  schwärzliche  Lagen  mit  weissen 
wechselten;  als  man  dann  indische  Steine  kennen  lernte,  bei 
welchen  au  Stelle  der  dunkeln  Lage  eine  rothe,  von  der  schönen 
Farbe  des  Karneols  oder  Sardes  der  Alten  trat,  nannte  mao 
diese  zum  Unterschiede  cdpöovuH^).  Später  jedoch,  als  beson- 
ders schone  und  seltene  Steine  mit  drei  Lagen,  schwarz,  weiss 
roth,  besonders  beliebt  und  gesucht  und  namentlich  für  den 
Gemmenschnitt  verwandt  wurden,  beschränkte  man  die  Be- 
nennung Sardonyx  auf  letztere,  während  die  weiss  und  dunkeliL 
oder  die  weiss  und  rothen  Steine  ohne  Unterschied  Onjs.  ge- 


*)  L.  XVI,  8,  4:  constat  autem  tribue  coloribns,  subterius  nigro^ 
medio  candido,  saperias  minio;  man  vgl.  dazu  auch  die  BemerkuDg  Qt'^'' 
Fälschimg  des  Sardonyx  bei  PI  in.  197:  sardonyahes  e  ternis  glutinant^^^^ 
gemmis  ita  ut  deprehendi  ars  non  possit,  aliunde  nigro  aliiinde  candi 
aliande  minio  snmptis,  omnibas  in  suo  genere  probatissimis.  Marbo 
lap.  c.  8: 

tres  capit  ex  binis  unns  lapis  iste  coloree, 
albus  et  binc  niger  est,  rubeus  supereminet  alba. 

*)  Luc.  dial.  mar.  9,  2:    eixe   bi  kqI  qCjtöc  TTapin^vuiv  öaieniXiov 
Tiji  |LiiKpi4i  6aKT0X4i,  [xi-fiCTQV,  ttoXOyuivov,  xal  nifiqpoc  ^veß^ßXriTO  tuiv  t| 
XpiltyLiuy,   ^puGpd  t€  f^v  ^TTiTroXf^c:     Ach.  Tat.  H,  11;    iy  }xic\]^  bi  Tf 
f^cav  XCGoi,  Tfiv  xp6av  ^irdXXriXoi-   cuYKeC^evoi  bi  i^cav   oi  xpeic.    inÖ^an 
jn^v  i^v  1^  Kpr|TTlc  ToO  X(6ou,  t6  bi  pLicov  ca)|Lia  Xcuköv  tiJi  ^^Xavi  a)v€9( 
v€T0,  ilf\c  bi  Tiji  X£UKiI)  TÖ  XoiTiöv  tiTuppia  Kopuqpounevov  •    ö  XiOoc  bi 
Xpucijj  CT€(pavoO)üievoc  öqiGaX^öv   ^mjiietTO  xP^coOy,     Vgl.  auch  Mart  V 
61,  6:  sardonycha  verum,  lineisque  ter  cinctum. 

^)  Also  den  Stein,  den  man  heut  Karneol- Onyx  nennt,  übrigens  ein^^ 
heut  ausnehmend  seltne  Varietät,  wie  Köhler  S.  121  bemerkt.  £bd  ^ 
wird  hinzugefügt,  dass  die  oben  beschriebenen  Sardonyxe  mit  schwarz^^ 
weiss  und  rother  Schicht,  welche  zur  Zeit  des  Plinins  offenbar  die  aller- — 
geschätztesten  waren,  heut  geradezu  zu  den  Gegenständen  gehören,  die 
uns  ein  Glücksfall  nur  wenige  Male  sehen  lässt. 
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naqnt  wurden^).  Die  Bezeichung  Sardonyx  wurde  aber  dann 
auch  auf  solche  Steine  ausgedehnt^  welche  vier,  fänf  oder  noch 
mehr  Lagen  aufwiesen*).  Im  übrigen  ist  offenbar  schon  im 
Alterthum  auch  au  dieser  Terminologie  nicht  ganz  streng  fest- 
gehalten und  Onjx  und  Sardonyx  häufig  vertauscht  worden. 
—  Auf  alle  die  Specialitaten,  welche  sich  aus  den  Nachrichten 
der  Alten  noch  Ober  Zeichnung  dieser  Steine,  über  ihre  Vor- 
züge und  Fehler  u.  s.  w.  zusammenstellen  lassen,  hier  näher 
einzugehen,  halte  ich  für  überflüssig,  zumal  man  dieselben  bei 
Kohler  a.  a.  0.  eingehend  erörtert  findet. 

Als  das  Vaterland  der  berühmtesten  und  schönsten  Onyxe 
galt  den  Alten  Indien').    Die  Geographen  erwähnen  bestimmte 
Gebirge  Indiens,  in  denen   vornehmlich  Onyxe  gefunden  wur- 
den*).    Da  heute  Sardonyxe  von  solcher  Grösse   und  Schön- 
heit, wie  die  von  den  Alten  verarbeiteten,  nicht  mehr  gefunden 
Tr erden,   so   ist  die  Lage   dieser  Gebirge  in  neuerer  Zeit  ver- 
schiedentlich Gegenstand  wissenschaftlicher  Erörterungen  ge- 
worden, ohne  dass  es  bisher  möglich  gewesen  wäre,  die  eigent- 
liche  Fundstätte  der  alten  Gemmensteine  ausfindig  zu  machen^). 

^)  Köhler  S.  115  ist  anderer  Ansicht:  „Wenn  die  Adern  des 
oteio^  bald  Streifen,  bald  Flecken,  bald  Augen  bilden,  war  der  Stein 
®'^  Onyx;  lagen  die  verschiedenen  Farben  des  Steins  aber  in  regel- 
"•^^Äsigen  Schichten  übereinander,  so  war  es  ein  Sardonyx." 

*)  Hierin  hat  sicherlich  Köhler  S.  134  Recht  gegenüber  Lessing, 

^^loii^r  a.  a.  0.  meint,  dass  ein  Sardonyx  schlechterdings  nur  drei  Lagen 

^^eTi  könnte  und  dass  ein  jeder   Sardonyx  eine   rothe  Schicht  haben 

°*^^se;  es  gilt  dies  eben  nur  von  dem  Sardonyx  kct'  i^ox^iv.     Man  vgl. 

*«>cH    Marbod.  1.  1.: 

ipsnm  distribunnt  species  in  quinqne  magistri 
sed  qui  tres  puros  impermixtosque  colores 
sie  in  se  retinent,  ut  distent  limite  certo, 
his  honor  amplior  est  et  eorum  forma  probatur. 
^         *)  Plin.  86  sqq.  90  sq.     Anonym,  peripl.  m.   Erythr.  o.  48   p.  27. 
^  ^^>).   IV,  28,  4.      Vgl.  Ps eil.  de  lap.  p.  24:    ö  övuH   €ÖM€T€ef|C   *cti, 

"^"^    Toiic  MvboCic  iröbac  kX(vt]c  ivrcOÖcv  Topv€0€iv. 
-  *)  Ctes.  1.  L  (s.  oben  S.  263,  Anm.  4).    Ptolem.  VII,  1:  ö  Cap6i6vu2 

g^^^»    ^v  ip  ö  öfuniwu^oc  XiGoc.     Vgl.  Ps.-Plut  de  flnv.  20,  4,  p.  1163  A: 

^^    ApijiuXXov  KaXo0^cvov  iv  (li  ycvvÖTai  X(Goc  cap6i/iYUxi  irapö^iotoc. 
^        *)  Böttiger,  Ueber  die  Echtheit  und  das  Vaterland  der  antiken 
^>^cameen  von  ausserordentlicher  Grösse,  Weimar  1796,  vermuthete, 
^^«  die  grossen  Onyxe  ans  dem  nördlichen  Theile  von  Indien  gebracht 
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Als  anderweitige  Bezugsquellen  werden  genannt:  Arabi^ 
Armenien  und  Gralatien*).  —  Onyx  sowohl  als  Sardonyx  war< 
Yornehmlich  als  Ringsteine  beliebt  und  werden  sehr  häui 
in  dieser  Anwendung  erwähnt^);  daneben  dienten  sie  zur  Ye 
zierung  von  Gefassen^  Geratlien,  Kleidern  u.  s.  w.^).  Die  Nati 
des  Steins  brachte  es  mit  sich,  dass  bei  weitem  die  meiste 
Exemplare;  namentlich  grössere  und  schönere,  zu  Cameen  g 
schnitten  wurden,  obgleich  auch  vertieft  geschnittene  8ieg€ 
steine  dieser  Art  vorkommen^).  Zu  Gemmen  und  Prach 
cameen  nahm  man  vornehmlich  Steine,  bei  denen  die  Schiel 
ten  in  parallel  laufenden  Flächen  übereinander  lagen;  hingegc 
wurden  besonders  grosse  und  schöne  Exemplare,  bei  den« 
die  Schichten  in  concentrischen  Zirkeln  lagen  (sog.  Nierer 
mit  grosser  Kunst  zu  ganzen  Geissen  geschnitten,  auf  welcl 
Technik  noch  spätrer  zurückzukommen  sein  wird^).    Die  gross« 


ivorden  seien,  auf  welchen  Theil  Indiens  sich  damals  der  Handel  ei 
schrünkte.  Vgf.  ferner  v.  Veitheim,  Etwas  über  die  Onyxgebirge  d 
Ktesias  nnd  den  Handel  der  Alten  nach  Ostindien,  Helmstädt  1797,  aa 
in  dess.  Sammlung  einiger  Aufsätze  (Heimst.  1800)  11,  203  ff.  Dersei 
verrnnthet  betreffs  der  grossen  Onyx-  und  Sardonyx- Nieren ,  aus  dea 
die  kostbaren  Gefässe  geschnitten  sind,  die  Alten  hätten  sie  ans  Arabi 
und  den  Sarderbruchen  bei  Babylon  bezogen  (S.  75  fg.),  was  KOhl 
S.  118  bestreitet.  Beachtenswerth  ist,  dass  Luc.  dea  Syr.  32  von  6^ 
X€C  Capöifioi  spricht,  wonach  man  annehmen  möchte,  dass  auch  spILi 
noch  bei  Sardes  solche  gefunden  wurden,  falls  nicht  der  Ausdruck  n 
ein  rhetorischer  für  capöövuxcc  sein  soll. 

^)  Plin.  87  sq.;  90.     Strab.  XÜ  p.  640. 

«)  Nach  Plin.  XXXVII,  4  war  der  berühmte  Ring  des  Polykttu^ 
ein  Sardonyx;  von  den  Kömern  hätte  angeblich  der  ältere  Africanus  ^ 
erst  einen  Sardonyx  getragen,  ebd.  86.  Für  sonstige  Erwähnungen  y 
Mart.  II,  29,  2;  IV,  61,  6;  V,  11,  1;  XI,  37,  2.  Pers.  1,  16.  Ic: 
13,  139.  Luc.  dial.  mer.  9,  2;  inschriftlich  C.  I.  Gr.  160  p.  236  §  B 
6v\)l  ccppatlc  xpvco^v  öqktOXiov  Ix^oca.  Dass  ein  Sardonyx  immer  & 
sehr  werthy oller  Stein  blieb,  zeigt  ausser  den  hier  angeführten  Stella 
auch  ülpian,  Digg.  XL VIII,  20,  6. 

8)  Mart.  IV,  28,  4;  IX,  69,  19.  Luc.  dea  Syr.  82.  luv.  6,  38 
von  einer  verzierten  Eithar. 

*)  Koehler  IV,  120. 

^)  Vgl.  z.  B.  Lampr.  Elag.  32  und  als  spätes  Zeugniss  S.  Epipha 
de  XII  gemmis  c.  12:  T^pirecOai  tui  XiOiu  roÜTip  (sc.  övuxO  rdc  vü^qx 
TUiv  ßactX^uiv  f\  Kai  irXoudwv  dv5puiv,  aVTivec  Kai  €ic  ^KirUi^ara  t6ta  dvi 
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Pc-i^chtcameen  in  Onyx  oder  Sardonyx,  von  denen  uns  eine 
i^suliche  Anzahl  erhalten  ist,  waren  jedenfalls  auch  im  Alter- 
lk«:B.m  nicht  häufig  und  haben  jederzeit  als  grosse  Kostbarkeit 
ölten.  Daher  erfahren  wir  denn  auch,  dass  man  solche 
Jne  durch  Zusammensetzung  verschiedenfarbiger  Steine  in 
r  geschickter  Weise  nachzumachen  wusste^). 
Die  dritte  Art  der  Chalcedone,  nach  dem  gemeinen  und 
rothen  Ghalcedon,  ist  der  grüne  Ghalcedon,  von  dem 
kn  heut  als  Varietäten  den  Chrysopras,  Heliotrop  und  Plasma 
^fti^rscheidet.  Der  Name  des  durch  seine  schöne  grüne  Farbe 
ic^l  auszeichnenden  Chrysopras^)  ist  alt;  ob  jedoch  das, 
rsi.s  bei  Plinius  und  sonst  den  Namen  dvrysoprcLSUS  führt,  wirk- 
ic^li  der  heut  so  benannte  Stein  ist,'  bleibt  zweifelhaft.  Be- 
sdurieben  wird  er  als  lauchfarben  mit  leichter  Hinneigung 
züDQ  Goldgdlb,  wie  schon  der  Name  besagt;  er  kam  in  solcher 
Grosse  vor,  dass  man  Becher  daraus  schnitt.  Als  Heimat  wird 
Indien  angegeben^).     Die  Beschreibung  ist  freilich   so   allge- 


Tp^acai   lxo\)c\   t6v  XfÖov  toOtov.     Diese  Verwendung  des  Onyx  war 

upxn  späteren  Luzas  so  gewöhnlich,  dass  onyx  überhaupt  die  Bedeutung 

cuies  kleinen  Salben-  oder  Balsambüchschena  bekommt,  vgl.  Uor.  carm. 

^^,   12,  17;   Prop.  III,  5,  14   (II,  13,  30);   Mart.  VII,  94,  1;    XI,  60.  6; 

^obei  jedoch  zu  bemerken  ist,  dass  darunter  keineswegs  mit  Nothwen- 

T^^eit  immer  wirklich  Onyx  oder  Sardonyx  als  Material  vorauszusetzen 

'**»    denn  Prop.  IV,  9  (III,  10),  22  spricht  sogar    von   einem  mwrreus 

^^y^^    der  also  aus  jener  räthselhaften  Masse,    aus  welcher   die   vasa 

"»urr^twa  gefertigt  waren,  bestand,     üebrigens  ist  von  manchen  Seiten 

auch    Alabaster,    welcher   von    den  Alten   häufig   onyx  genannt  wurde 

^^'    ol>en  S.  60),  als  ursprungliches  Material    dieser  Balsamarien  ange- 

^««ujien  worden,  vgl.  Köhler  S.  148,  Anm.  2.    —    üeber  Büsten   aus 

**yx  vgl  Krause  S.  61. 

^)  Plin.  197.     Daher  Mart.  IV,  61,  6:    sardonycha   verum ,   einen 
^^^ten  Sardonyx;  ebenso  IX,  60,  19. 

*)  Vg^-  Kluge  S.  397  fg.     Der  Name  Chrysopras  ist  zuerst  um  die 
itte  des  vorigen  Jahrhunderts  wieder  eingeführt  worden,  und  zwar  für 
^^  \iei  Kosemitz  in  Schlesien  vorkommenden  Stein. 

^)  Plin.  113  sq.:    praefertur  bis  chrysoprasus,  porri  sucum   et  ipsa 
^^^i'ens,  sed  haec  paulum  declinat  a  topazo  in  aurum.   huic  et  amplitudo 
^  est  nt  cymbia  etiam  ex  ea  fiant,  cylindri  quidem  crebernme.    India 
has  generat.    Isid.  XVI,  7,  7.    Marbod.  lap.  c.  16: 
hie  pörri  succum  referens  mixtusque  colore 
anreolis  guttis  quasi  purpura  tincta  renidet. 
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mein  gehalten,  dass  auch  verschiedene  andere  gröne  Steine 
darunter  verstanden  sein  können^).  Ob  übrigens  Chrysopras 
wirklich  in  antiken  geschnittenen  Steinen  sich  nachweisen 
lässt,  erscheint  fraglich*).* 

Sehr  häufig  ist  dagegen  in  unsern  Sammlungen  der  grüne, 
mit  rothen  Chalcedonpunkten  besetzte  Heliotrop^  znmal  für 
Abraxas-Gemmen.  Da  der  von  Plinius  heliotropium  benannte, 
in  Aethiopien,  Nordafrika,  Cypern  vorkommende  Stein  als  von 
lauchgrüner  Farbe  und  mit  blutrothen  Aederchen  durchsetzt 
beschrieben  wird^),  so  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  Plinius  damit 
denselben  Stein  meint,  welcher  heut  noch  diesen  Namen  ffihrt*). 

Die  dritte  Varietät,  Plasma  oder  Plasma  di  Smeraldo, 
gehört   zu   den    allerhäufigsten  Ringsteinen  der  Alten.    Das- 
selbe  unterscheidet  sich  vom  Heliotrop  fast  nur  durch  seine 
mehr  ins  Grasgrüne  übergehende   Farbe,  die  bisweilen  grün- 
lich weiss  gefleckt  oder  gar  gelblich  punktirt  erscheint,  durck 
geringeren  Glanz  und  geringere  Schwere,  sowie  durch  grossere 
Durchsichtigkeit^).     Wie  die  Alten  es  nannten,  ist  nicht  fest^ 
zustellen;  wir  erwähnten  schon  oben,  dass  von  verschiedene»^ 
Seiten    angenommen   worden  ist,   dass   das  Plasma   mit  den* 
Prasem,   dem  prasius  etc.    der  Alten,    identisch    gewesen   s^^ 


Auchinder  Apocalypse  21, 19genauDtandbei  Pradent.  psychom 
te  quoque  conspicunm  structura  interserit  ardens 
Chrysoprase  et  sidus  sazis  stellantibas  addit. 

^)  Für  Identificirnng  des  alten  und  des  modernen  Chrysopras 
scheidet  sich  Corsi  p.  260;  dagegen  Kluge  S.  a.  a.  0. 

')  Biehler  S.  10  nennt   ihn    unter   den   antiken  Ringsteinen; 
T öl ken' sehen  Verzeichniss  findet  sich  jedoch  nicht  ein  einziger  an 
führt.     Dagegen  bemerkt  Tölken  S.  VI  der  Vorr.,  dass  grüner  Q 
und  noch  einige  mineralogisch  schwer  bestimmbare,   grünfarbige  Ge^ 
men    sich   in    der   Sammlung   finden;   darunter   könnten    wohl   Chiyi 
prase  sein. 

^)  PI  in.  166:  heliotropium  nascitur  in  Aethiopia,  Africa,  Cyp 
porraceo  colore,  sanguineis  venis  distincta.  Isid.  XVI,  7,  12:  heliotc"^  , 
pinm  viridi  colore  et  nubilo,  stellis  puniceis  supersparsa  cum  sangc^^^ 
neis  venis. 

*)  Corsi  p.  260  sq.  meint,   dass  der  alte  Heliotrop  unser  Blutjasp^^ 
sei;  indessen  ist  letzterer,  wie  oben  erwähnt,  im  Alterthnm  nicht 
schnitten  worden. 

0  Kluge  S.  400  fg. 
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ne  dass  sich  jedoch  für  diese  Behauptung  bestimmte  Be- 
dse  erbringen  Hessen.  Bei  der  sehr  beträchtlichen  Zahl 
Qner  und  grünlicher  Steine,  welche  Plinius^  Isidor  u.  a.  an- 
hren,  ist  in  der  That  eine  nähere  Namensbestimmung  des 
asma  nicht  leicht  möglich^).  Der  Stein,  welcher  im  Alter- 
um offenbar  sehr  gewohnlich  war,  wird  heut  nur  in  sehr 
ärlicheu  Quantitäten  gefunden.  Woher  die  Alten  ihn  bezogen, 
EU*  lange  Zeit  unbekannt;  jetzt  vermuthet  man,  dass  er  aus 
egypten  kam,  da  der  Reisende  Siber  Exemplare  von  den 
atarakten  des  Nil  mitgebracht  hat,  welche  der  Nil  aus  Nubien 
der  Abessynien  dahin  geschwemmt  haben  mag^). 

Der  zu  den  faalbedeln  Opalen  gerechnete  Hydrophan 
oll  sich  unter  den  antiken  Gemmen  nachweisen  lassen');  sein 
ntiker  Name  ist  unbekannt.  Auch  der  zur  gleichen  Gattung 
ehorige  Eascholong  oder  Perlmutterachat  soll  den  Alten 
skannt  gewesen  sein^). 

Unter  den  verschiedenen  Feldspathen,  welche  sich  in 
^n  Gemmensammlungen  finden,  ist  vornehmlich  der  Mond- 
ein  (Adular)  hervorzuheben;  seine  antike  Benennung  ist 
Unfalls  unbekannt'*^). 

Dass  der  glasartige  schwarze  Obsidian  den  Alten  bekannt 
^,  lehren  uns  sowohl  die  Funde,  als  die  Nachrichten  der 
•^n  Schriftsteller.  Dass  die  Griechen  ihn  kannten,  wird  da- 
i'ch  hinlänglich  belegt,  dass  zahlreiche  der  auf  dem 
Uachtfelde  von  Marathon  gefundenen  Pfeilspitzen  daraus 
Fertigt  sein  sollen;  wie  er  aber  bei  den  Griechen  be- 
tUit  war,'  können  wir  nicht  bestimmen.  Mehrere  der  bei 
^eophrast    beschriebenen  Steine,   wie   der   Xtirapatoc^),    das 

^)  Corsi  p.  250  sq.  meint,  dass  der  cyprische  Smaragd  bei  PI  in.  66 
^ikia  di  ^eraldo  sei. 

*)  Kluge  S.  401. 

^  Nach  Miliin  p.  128. 

*)  Miliin  p.  130. 

*)  Vgl.  Toelken  S.  187  Nr.  933.  Corsi  p.  255  will  ihn  in  dem 
'^Q9  des  Plin.  132  wiedererkennen.  Ebd.  .will  Corsi  den  Alten  auch 
^  Bekanntschaft  mit  Labrador  und  Amazonen  stein  zuweisen  und 
^  dafür  gebräuchlichen  alten  Benennungen  feststellen. 

*)  Theophr.  14:  ö  b^  Xtirapaioc  ixcpopoOTaC  t€  tfl  KaOcei  xal  ^tverai 
^^^npo€iöf|C  ü&ce'  &\ia  Tfjv  T€  xP<^ov  jLiCTaßdXXetv  xal  Tf\v  iruicvöniTa'   ^l- 

filflmnor,  Technologie.    III.  18 
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dvGpdKiov^),  sind  auf  Obsidian  gedeutet  worden.  Plinius 
spricht  den  Stein  unter  dem  Namen  lapis  Obsianus;  er  besclire:£  l>^ 
ihn  als  glasartig,  sehr  schwarz,  bisweilen  durchsichtig,  n^r-^^^ 
durchaus  mit  unserm  Obsidian  übereinstimmt^).  Als  Fa 
orte  nennt  er  Aethiopien,  Indien,  Samnium,  Spanien*); 
lieh  der  Anwendung  erfahren  wir,  dass  man  grossere  Plat-fc^^i 
davon  als  Spiegel  in  die  Wand  einliess,  dass  man  Gernnm^on 
ja  sogar  ganze  grössere  Figuren  daraus  schnitt^).  In  uns^x-j] 
Sammlungen  ist  der  Obsidian  nicht  selten;  namentlich  ft^ 
aegyptische  und  persische  Cylindergemmen  war  er  ein  beliebtos 
Material  **). 

Ganz  ausserordentlich  häufig   in  griechischen  und  römi- 
sehen  Gemmen  ist  der  schone  blaue  Lasurstein  oder  Lapis 
lazuli.     Es  ist  heute  fast  ganz  allgemein  angenommen,  dass 
der  Stein,  welchen  die  Alten  cdiTq)€ipoc,  sapphirus  nannten  und 
der,  wie  oben  erwähnt,  durchaus    nichts  mit  dem  modernen 


Xac  T€  T^p  Kai  X€t6c  ^cn  xal  miKvöc  dKaucroc  i&v.  Für  die  Identit&t 
spricht  sich  Kluge  S.  427  aus,  mit  Rücksicht  darauf,  dass  Obsidian  auf 
den  liparischen  In  sein"  vorkommt  und  der  Zusammenhang  des  lipariBcben 
Steins  mit  dem  Bimstein  mit  dem  Charakter  des  Obsidians  übereinstimDai. 

')  Ebd.  33:  tö  dvepdKiov  tö  i%  *Opxo^€voO  xf^c  *ApKab(ac.  Icn  bi 
OÖTOC  ^eXdvrepoc  toO  x^o"*  KäToirrpa  bk  ii  aöroO  iroioOct.  Für  die 
Identität  Lenz  S.  22.  Plinius  97  übersetzt  die  angeführte  Stelle  dea 
Theophr.  bei  den  carbunculi,  worauf  ihn  die  Gleichheit  der  Benemmng 
geleitet  haben  mag;  dase  aber  keine  Rubine,  Granaten  u.  dgl.  gemeiryi 
sein  können,  beweist  die  Erwähnung  der  daraus  fabricirtea  Spiegel,  w^^ 
wiederum  zum  Obsidian  stimmt. 

*)  Plin.  XXXVJ,  196:  in  genere  vitri  et  obsiaua  numerantur  ad  siacai- 
litudinem  lapidis  quem  in  Aethiopia  invenit  Obscias,   nigerrimi  colo^^^ 
aliquando  et   tralucidi,  crassnhre   visu  atque  in    speculis  parietum  |g^^ 
imagine  umbras  reddente.    Isidor.  XVI,  4,  21;  ib.  16,  6. 

*)  Veientanus  obsidianus  wird  genannt  bei  Ulpian,  Digg.  XXXIÄ'i 
2,  19  §  17. 

*)  Plin.  1.  1.:  gemmas  multi  ex  eo  faciunt,  vidimus  et  solidas  it-^*^** 
gines  divi  Augusti  capaci  materia  huius  crassitudinis,  dicavitque  v^^^^ 
pro  miraculo  in  templo  Coucordiae  obsianos  IUI  elephantos;  cf  ^"' 
XXXVII,  177. 

*)  Krause  S.  217;  vgl.  Kluge  S.  426.    Speciell  über  den  Obsid»^ 
handeln:  Fabroni,  de  gemma  Obsidiana.     Gay  Ins  in  den  Abhandle    *• 
Gesch.  d.   Kunst,   übers,   v.  Meusel  I,  49  ff.     BJumenbach   in  S^o 
Comment  Soc.  Gotting.  III,  67. 
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Sapphir  zu  thun  hat,  Lasurstein  war^).    Der  alte  Sapphir  wird 
in   der  Regel   als  ein  blauer  Stein  beschrieben,  an   welchem 
Goldpunkte  leuchten  (man  hielt  die  Schwefelkies-Theilchen  des 
Lasursteines  für  Gold),  weshalb  er  auch  mit  dem  gestirnten 
Himmel  verglichen  wird^.    Als  Heimat  der  besten  wird  Medien 
bezeichnet^  wohin  sie  aus  Tibet,  wo  heute  Lasurstein  gefunden 
wird,  gebracht  werden  mochten^).    Theophrast  nennt  ihn  aus- 
drücklich unter  den  Ringsteinen,  während  Plinius  ihn  wegen 
krystallinischer  Knoten  als   unbrauchbar   zum   Schneiden  be- 
zeichnet*).    Der  von  manchen,    wie    oben  erwähnt,   für   den 
modernen  Sapphir  erklärte  Kiiavoc  der  Alten*)  wird   von  ver- 
^hiedenen  Seiten  ebenfalls  für  Lapis  lazuli  gehalten  und  mag 


^)  Vgl.  Krause  S.  96.    Kluge  S.  426 ff.    F.  A.  Fladang,  Versuch 

^b.  d.  Kennzeichen  der  Edelsteine  S.  25;  besonders  eingehend  hat  über 

die  Identität  des  alten  Sapphirs  mit  dem  Lasurstein  gehandelt  Beck- 

öiann,  Beitr.  ss.  Gesch.  d.  Erfindungen  III,   182  ff.     Die  abweichenden 

Ansichten  von  HiU,  Hany  u.  a.  fährt  Gorsi  p.  286  sq.  auf,  welcher  selbst 

den  alten  Sapphir  für  orientalischen  Aventurin  erklärt. 

*)  Dion.  Per.   1105:    xpucc{r]c  Kuavffc  t€  KaXf|v   irXdKa  cairqpcipoio. 

^^^ophr.  23:  ^  cdirq>€ipoc'  oöttj  5'  ^ctIv  iDcirEp  xpucöiracTOC;  etwas  ah- 

^©icbend  ib.  37:  kgI  f^v  koXoOci  cdirqpeipov*  aÖTT]  t^P  M^Xaiva   b(iK  &xay 

wöppui   ToO   Kudvou   Toö    fippcvoc.      Plin.  XXXVII,   119:     inest   (cyano) 

aliqu^Q^Q  et  aureus  pulvis,  nou  qualis  sappiris;  in  his  enim  aurum  punc- 

^^  conlncet.    caemleae  et  sappiri,  rarumque  ut  cum  purpura,  optimae 

^Pod  Medos,  nusquam  tamen  perlucide.    Vgl.  ebd.  139:   coralloachates 

fi^«^8  aureis  sappiri  modo  sparsa,  und  XXXIII,  68:   non  illo  modo  quo 

(^Urum)  in  Oriente  sappiro  atqne  Thebaico  aliisque  in  gemmis  scintillat. 

^»idor.  XVI,  9,  2.    Philostr.  V.  Apoll.  I,  26:  caircpcipivn  X(eoc  Kuavui- 

^^"^   bi  V)  X(8oc  Kai  oöpav{a  Ibdv.     Nach  Beckmann  a.  a.  0.  189  wäre 

^^^^  der  Sapphir,  dessen  in  den  ältesten  hebiilischen  Handschriften  ge- 

^^^t  wird,   kein  anderer,   als   der  Sapphir   der  Griechen   oder   unser 

^^'ili,  weil  auch  diesem  Goldpunkte  beigelegt  werden. 

•)  Ptolem.  IV,  6  und  Steph.  Byz.  v.  Cairqpeipivri  geben  eine  Insel 

^^Ses  Namens  im   arabischen  Meerbusen  als  Fundort  des  Sapphirs  an. 

^Ui.  Alex,  protrept.  I  p.  43  P.  nennt  den  Sapphir  als  ägyptischen  Stein. 

*)Theophr.  lap.  8.    Plin.   120:    praeterea  inutiles    scalpturis  in- 

^^^enientibus  centris,  was  Beckmann  S.  186  jedoch  so  versteht,  dass 

^^   Sapphir  sich  nicht  schneiden  lasse,  wenn  (nicht  weil)  er  mit  Quarz- 

^Hchen    versetzt   sei;    die   Bemerkung   gelte    also   nicht   dem   Steine 

^*^lechtweg,  sondern  nur  bestimmten  Exemplaren. 

*)  S.  oben  S.  234. 

18* 
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auch  der  Beschreibung  des  Plinius  nach   etwas  ähnliches 
wesen  sein^). 

Der  Flu  SS  Späth  war  den  Alten  von  jeher  bekannt,      c3a 
sein  Vorkommen  eng  mit  dem  Bergbau  zusammenhängt.     Xs- 
dessen  scheint  es,  als  ob  sie  denselben  nicht  als  eignes  Minez-si 
erkannt  haben;  und  da  der  Flussspath  in  sehr  verschiedenen 
Farbennuancen  vorkommt:  roth,  g^^h,  grün,  blau,  schwarz,  sfO 
haben  sie  wahrscheinlich  die  verschiedenen  Varietäten  desselb^^ 
anderen  Steingattungen  zugezählt^).     Jedenfalls  sind  mancts-e 
unter  den  bei  Plinius  und  sonst  angeführten  GemmensteiDc 
Flussspathe  gewesen;  ausserdem  vermuthet  man,  dass  die 
rühmten  sog.    murrhinischen  Gefässe,   die   vasa  murrkm^^ 
über   deren   eigentliches   Material    sich   schon   die    Alten  d^3i 
Kopf  zerbrachen,  aus  Flussspath  gearbeitet  gewesen  seien,  eii:^  « 
Ansicht,  welche  jedoch  neuerdings  wieder  stark  bestritten  wo:^- 
den  ist^).     Allerdings  war  das  Material  dieser  berühmten  u] 
theuer  bezahlten  Gefässe  kein  Artefakt,   wie  man   lange  p< 
glaubt  hat,  namentlich  kein  Porzellan^),  sondern  nach  gewic] 
tigen  Zeugnissen   ein  Mineral,   das   gegraben    oder  gefundt 
wurde^),  und  zwar  nur  in  kleinen  Tafeln,  welche  undurchsic' 
tig,  von   mattem  Glanz,  schillernder  Farbe  und  grosser  Z( 


>)  Miliin  p.  105.     Corsi  p.  232.    Krause  S.  16  u.  96. 

«)  S.  Klugo  S.  434. 

^)  Vornehmlich  behauptet  von  Thiersch,  üb.  die  vasa  mturhina 
Alten,  in  den  Abhandl.    der  bayr.  Acad.    d.  Wissenach.  f.  1^^5, 
Cl.  I,  S.  443  ff.;  vgl.  Corsi  p.  106. 

^)  So  Roloff,  über  die  murrhinischen  Gefässe  der  Alten,  in  Wolf 
Q.  Buttmanns  Mnseum  d.  Alterthamswissensch.  II,  507  ff. 

^)  PI  in.  XXXIII,  5:    murrina  ex  eadem  tellure  et  crystallina  e: 
dimas  quibas  pretiam  faceret  ipsa  fragilitas.     XXXVII,  21:  oriens  m.; 
rhina  mittit.    inveniuntur  ibi  plorimis  locis  nee  insignibus,  maxime 
thici  rcgni,  praecipue  tamen  in  Carmania.     nmorem  snb  terra  pnl 
calore  densari.    ampli tadine  numquam  parvos  excedant  abacos,  crasa^ta- 
dine  raro  qaanta  dicta  sunt  potoria  etc.;  cf.  ib.  204,  wo  die  myrrlusa 
zusammen  mit  Diamant,  Smaragd  und  gemmae  überhaupt  als  intra   ter- 
ram  nascentia  aufgeführt  werden.     Auch  sonst  werden  sie  ausdrücklicii 
als  Stein  bezeichnet.     Sidon.  Apoll,  carm.   11,  20   verbindet  sie   mi^ 
Sardonyx,  Chrysolith,  Amethyst  etc.;  Prep.  IV,  9  (III,  10),  22.    Digg- 
XXXIV,  2,  19  §  19.     Vgl.  auch  Plin.  XXXV,  158  u.  163  und  Anonym, 
peripl.  m.  Erythr.  p.  27  c.  48:  övuxia  \\Qia  Koi  ^uppivr]. 
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>irecblichkeit  waren  ^).  In  neuester  Zeit  hat  man  eine  Specialität 
les  Achats  als  das  benutzte  Material  zu  erkennen  geglaubt; 
3kber  eine  zweifellose  Lösung  dieser  schwierigen  Frage  ist  bis- 
her noch  immer  nicht  gefunden^). 

Der  schon  im  Alterthum  für  Schmucksachen  beliebte 
Bernstein  hat  ebenso  wie  der  fabelhafte  Luchsstein,  das 
XuYKOupiov,  bereits  im  zweiten  Bande  Besprechung  gefunden; 
der  Gagat  ist  oben  behandelt  worden^).  Nephrit  ist  im 
Alterthum  vielfach  zu  Amuleten  und  auch  zu  geschnittenen 
Steinen  verarbeitet  worden,  wenn  auch  vornehmlich  im  Orient*); 
der  antike  Name  des  Steins  ist  unbekannt,  ebenso  wie  sein 
damaliger  Fundort  (wahrscheinlich  Persien).  Auch  der  oben 
besprochene  Serpentin  ist  in  seiner  edeln  Varietät  zu  Gem- 
men verarbeitet  worden,  ebenso  der  Speckstein^). 

Der  heut  noch  als  Schmuckstein  geschätzte  Malachit 
war  den  Alten  gleichfalls  bekannt.  Wir  besitzen  antike  Gem- 
men daraus,  wenn  auch  nicht  häufig^);  höchst  wahrscheinlich 
ist  es  der  von  Plinius  unter  dem  Namen  molochites  beschrie- 
bene Stein,  welcher  seinen  Namen  von  der  Farbe  der  Malven- 
blüthe  erhalten  hat  und  als  stärker  und  fetter  grün,  als  der 
Smaragd,  beschrieben  wird.  Man  •verarbeitete  ihn  zu  Amule- 
ten für  Kinder,  Siegelringen  u.  dgl.;  als  Heimat  galt  Arabien'). 
—   Haematit  ist  häufig  bei  babylonischen,  ägyptischen  und 


*)  Plin.  XXXVII,  21  sq.    Mart.  IV,  85. 

*)  Lenormant  in  der  Bevne  archöol.  XXn  (1873)  p.  163  ff. 
^^her  den  Standpunkt  der  ganzen  Frage  vgl.  Marquardt,  Privatleben 
^  ^Ötner  S.  743  ff.  Da  dieselbe  mit  dem  Technologischen  nichts  zu 
^^  hat  und  wesentlich  antiquarischer  Natur  ist,  gehen  wir  hier  nicht 
D4her  aof  dieselbe  ein. 

')  S.  Bd.  II,  381  ff.  und  oben  S.  67. 

*)  Krause  S.  217.    Tölken,  Verzeichniss  S.  38  Nr.  169. 

*)  Tölken  S.  VI. 

*)  Koehler  IV,  6  beschreibt  einen  schönen  Cameo  aus  Malachit. 
^81-  Krause  S.  217  u.  243. 

^  Plin.  114:    molochitis  spissius  viret  et  crassius  quam  smaragdus 

^^  oolore  malvae  nomine  accepto,  reddendis  laudata  signis  et  infantum 

^^todia  quodamque  innato  contra   pericula   medicamine.     nascitur   in 

^bia.    Vgl.  Corsi  p.  266.    Lenz  S.  20  hält  die  bei  Theophrast  24 

«rvlhnten  Smaragdbildwerke  (s.  oben  S.  239)  für  Malachit. 
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altgriechischen  Intaglien^);  ob  der  bei  den  Alten  erwähnte 
haematites  damit  identisch  ist,  lässt  sich  nicht  sicher  bestim- 
men^ ist  aber  nach  Beschreibung  und  Verwendung  des  letzteren 
sehr  wahrscheinlich*). 

Endlich  muss  als  ein  heut  für  Schmucksachen  ganz  ausser 
Verwendung  gekommener,  aber  im  Alterthum,  namentlich  in 
Aegypten,  doch  auch  in  griechisch-römischer  Technik  mehr- 
fach zur  Glyptik  verwandter  Stein  g'enannt  werden  der  Ma- 
gneteisenstein, ein  eisenhaltiges  Erz  von  ungemeiner  Härte, 
feinstem  GefQge  und  oft  silberartigem  Glänze^).  Er  ist  die 
jLittTvfiTic  XlOoc  des  Theophrast,  welcher  die  Bearbeitung  dieses 
Steines  auf  der  Drehbank  bezeugt*). 

Von  den  zahlreichen  Gemmen  und  Schmucksteinen^  welche 
Plinius  theils  in  alphabetischer  Reihenfolge,  theils  nach  ausser- 
liehen  Gesichtspunkten  geordnet  am  Schluss  seines  Abschnit- 
tes über  die  Edelsteine  anfährt,  ist  die  Mehrzahl  gänzlich 
unbestimmbar^). 


^)  Eranse  S.  124.  Milchhöfer,  Anfänge  d.  Kunst  in  GriechenL 
S.  42,  wo  die  sog.  „Inselsteine**  besprochen  werden. 

>)  Beschrieben  bei  Diosc.  V,  148  (144):  al|uiaT(Tiic  ö^  XiOoc  dpicröc 
Icriv  6  €ÖOpuß)^c  fi^v  Kai  xaTOKOpi^c,  i\roi  in^Xac,  bf  ^aurCp  bi  cicXt|p6c 
Kai  ö^aX6c,  dveTrifiiKToc  ^uiraptac  tw6c  f|  öiaJ^tujidTUJv ;  vgl.  Galen.  XII 
p.  195  E.  Plin.  XXXVI,  144:  haematites  invenitnr  in  metallis,  ustas 
mini  colorem  imitatnr.  Als  Gemmenstein  genannt  bei  Theophr.  37. 
Plin.  XXXVII,  169:  haematitis  in  Aethiopia  qnidem  principalis  est,  sed 
et  in  Arabia  et  in  Africa  invenitar,  sanguineo  colore,  non  omittendis 
promissis  ad  coargnendas  magorum  insidias.  Marbod.  c.  82:  hie  fer- 
rugineo  rufove  colore  notatar.  Als  speciell  aegyptischen  Stein  bea&eichnet 
ihn  Clem.  Alex,  protr.  I  p.  43P.    Orph.  de  lap.  678:  ai^aröcic  XiSoc. 

3)  Vgl.  Tölken  S.  10  Nr.  6;  S.  12  Nr.  16;  S.  22  Nr.  82  u.  s. 
Eranse  S.  124  fg. 

*)  Theophr.  41:  xal  TopvcuTol  Tumcdvouci,  Kaedircp  xal  i\  ^la^vfiTic 
aÖTTi  Xieoc  1^  xal  öijici  ircpixTÖv  ?xo^cci»  ^^^  fl^  T^  bi\  tivcc  8au^d2Ioua  t^v 
ö^otujciv  TCp  dpTtjpi|j  fiT]6a|uiijüc  oöoic  cutycvoOc.  Vgl.  Orph.  de  lap.  SöS. 
Plin.  XXXVI,  126  sq. 

')  Plin.XXXVlI,  139— 185;  nach  den  Benennungen  geordnet  186 — 192. 


279     — 


§9. 

Die  Verarbeitimg  der  Edelsteine. 
(Steinsohneideknnst.) 

ariette,  Trait^  des  pierres  graydes.    Paris  1760.    T.  I,  p.  195. 
Laar.  Natter,  Traitä  de  la  mäthode   antiqae  de  graver  en  pierres 

fines,  comparäe  avec  la  mäthode  moderne.    Lond.  1754. 
Cajlus,  Sur  la  gravure  des  Anciens,  in  den  Mäm.  de  TAcad.  des 

In  Script.  T.  XXXII,  übers,  in  Cajlus'  Abhandl.  zur  Gesch.  n.  Kunst, 

von  Mensel.    Altenburg  1768,  Abhandl.  VI. 
Klotz,  Ueber  den  Nutzen  und  Gebrauch  der  alten  geschnittenen  Steine 

und  ihrer  Abdrücke.    Altenburg  1768,  S.  44—65. 
Lessing,   Briefe  antiquarischen  Inhalts.      Berlin  1768  fg.    I,  204  ff. 

n,  68  ff. 
Ramns,  Von  geschnittenen  Steinen  und  der  Kunst   selbige  zu  gra- 

▼iren.    Kopenhagen  1800. 
Hirt  in  Böttigers  Amalthea  Bd.  II,  Leipzig  1822,  S.  9  ff. 
Garlitt,  Archaeologische  Schriften,  herausg.  von  Cornelius  Müller. 

Altena  1831,  S.  87  ff. 
Corsi,  sulle  pietre  antiche  p.  47  ff. 
Müller,  Handbuch  der  Archäologie  §  314. 
Krause,  Pyrgoteles  S.  212  ff. 
Rollet  in  Buchors  Geschichte  der  technischen  Künste  I,  274ff. ^) 

So  zahlreich;  wie  wir  oben  gesehen  haben,  unsere  Nach- 
richten über  die  von  den  Alten  verarbeiteten  Edelsteine  sind, 
so  spärlich  fliessen  die  Quellen,  wo  es  sich  um  das  Technische 
bei  ihrer  Verarbeitung  handelt.  Es  sind  fast  lauter  verein- 
zelte, mehr  gelegentliche  Notizen,  welche  uns  über  die  eine 
oder  andere  Specialität  der  Edelsteinbearbeitung  aufklären, 
vielfach  auch  nur  auf  eine  Spur  leiten,  deren  Verfolgung  nicht 
immer  leicht  ist;  zahlreiche  der  dabei  sich  ergebenden  Fragen 
sind  daher  auch  Gegenstand  lebhafter  Controversen  geworden, 
ohne  dass  es  erreicht  worden  wäre,  sie  mit  absoluter  Sicher- 
heit zu  beantworten.  Denn  obgleicli  die  in  so  ausserordent- 
lich reicher  Zahl  uns  erhaltenen  Produkte  der  antiken  Stein- 


^)  Die  Schrift  von  Bamus  war  mir  unzugänglich;  ebenso  ist  mir 
ein  Auüsatz  von  Fischer,  über  die  Steinschneidekunst  der  Alten,  im 
Correspondenzbl.  der  deutsch.  Gesellsch.  für  Anthropologie  XIV  Nr.  6  u.  7, 
nur  dem  Titel  nach  bekannt. 


—     280     - 

Schneidekunst   nach   mancher   Richtung    hin    auch    über 
Technische  der  Herstellung  Aufschluss  geben,  so  haben  sie        ^q, 
allgemeinen   doch    nur    den   Kennern    die    Gewissheit   ge^ft:^^^ 
können,  dass  die  Alten  zwar  im  wesentlichen  das  gleiche  ^^^^f. 
fahren  beobachteten,   wie  die  modernen,  dass  dieselben  &'I:>«7 
höchst   wahrscheinlich   noch    ausserdem    verschiedene   KiLn_^^ 
griffe  und  Instrumente  besessen  haben,  welche  wir  heute  itic^lit 
mehr  anwenden  und  nicht  mehr  kennen.     Das  gilt  allerdia^s 
nur  vom  Schneiden,  nicht  vom  Schleifen  der  Edelsteine. 

Die  Verarbeitung  der  edeln  und  halbedeln  Steine  zerfaUt 
nämlich  im  allgemeinen  in  drei  Theile:  1)  das  Schleifen  J^r 
rohen  Steine  und  Herrichten  derselben,   sei  es  nun,   dass   ^ 
sich  darum  handelt,  einem  nicht  zu  gravirendcn  Schmucksteixse 
eine  Form  zu   geben,   in  welcher   er  sein  Feuer    und   seinen 
Glanz  am  besten  zeigen  kann,  sei  es,  dass  ein  zum  Schneid^^ 
bestimmter    Stein   hierfür   passend   hergerichtet    werden  soXl- 
2)  Das  Schneiden  der  Steine  in  seiner  doppelten  Art,  y^M- 
tieft  (als  Intaglien)  und  erhaben  (als  Cameen).    3)  Das  Fass^  ^ 
der  geschliffenen   oder  geschnittenen   Steine;    eine  Thätigkeä^ 
die  in  der  Regel  dem  Goldarbeiter  zufällt  und  daher  mit  d^ii 
beiden    erstgenannten   Thätigkeiten    in   keinem   direkten  Z'^jl- 
sammenhange   steht.     Wir   unterscheiden   demnach   heut  ASe 
Arbeiten  des  Steinschleifers,  des  Steinschneiders  (Gr-«t- 
veurs)  und  des  Juweliers.     Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  da.ss 
auch  im  Alterthum  diese  Thätigl^iten  gesondert  waren;  indes&^u 
fehlen  die  entsprechenden  Bezeichnungen  in  der  griechischen 
Sprache.    Nur  für  denjenigen  Zweig  der  Arbeit  in  Edelsteinen, 
welcher  offenbar  der  wichtigste  und  am  meisten  beschäftigt 
war,  nämlich  die  Herstellung  der  Ringsteine  und  der  Rim^^ 
überhaupt,  haben  wir  eigene  Benennungen:  der  baKTuXioupY'^<^ 
war  es,  dem  die  Herstellung  derselben  zufiel^).    Da  hierbei  das 
Graviren  der  Gemmen  dig  bei  weitem  wichtigste  Rolle  spielt, 
welcher  gegenüber  das  Schleifen  der  Edelsteine  kaum  in  Betratf3lit 
kommt,  so  ist  die  üblichste  Benennung  für  den  Steinschneicier 
von  T^uqpeiv,  der  zwar  für  jede  vertiefte  oder  erhabene  Arl>«i* 
üblichen,  aber  für  Steinschneidekunst   ganz  speciell  gehi^xLcb- 


>)  Po  IL  VII,  108  u.  179. 
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UchexL  Bezeichnung^),  entnommen:  baKTuXiOTXuqpoc')^  baKXU- 
XiOTXiKpia'),  während  XiOoTXuqpia,  tXOttttic  u.  dgl.  in  der  Begel 
auf  fiildhauerarbeity  Holzschnitzerei  u.  dgl.  gehen.  Zweifelhaft 
ist  die  Bedeutung  des  ganz  vereinzelt  vorkommenden  Aus- 
drucks XiOoTpißiKrj;  wenn  man  auf  di^  Zusammensetzung  und 
diO)  freilich  aus  später  Zeit  herrührende  Erklärung  des  Wortes 
siehi;^  so  scheint  man  darunter  allerdings  speciell  die  Kunst 
des  Gemmenschleifers  oder  -Polirers  verstanden  zu  haben*).  — 
Die  ^Romer,  welche  im  Luxus  mit  Edelsteinen  weiter  gingen, 
als  die  Griechen^),  nennen  den  Juwelier  speciell  (obgleich  das 
Javreliergeschäft  wohl  grösstentheils  in  den  Händen  der  Gold- 
schmiede lag)  ®),  gemniarius,  da  gemma  unserm  BegriflF  Edelstein 
^^ap.  Juwel,  mit  Inbegriff  der  Perlen,  Korallen  u.  dgl.,  ent- 
spricbt^:  allem  Anschein  nach  mehr  in  der  Bedeutung  eines 
Händlers  mit  Juwelen,  als  eines  Steinschneiders.  Letztere 
heisren  gewohnlich  gemmarum  scalptores,  da  sccUptor  allein  für 
gewöhnlich  den  Bildhauer  bedeutet*)  und  nur,  wenn  der  Zu- 
sanunenhang  jede  Zweideutigkeit  ausschliesst,  auch  ohne  den 
Zusatz  gemniarum  für   den  Steinschneider   gebraucht   wird®). 

0  S.  Bd.  II,  167;    vgl.    auch   Theophr.    de   lap.   8;   18;  23    und 

*)  Diog.  Laert  I,  2,  67  und  VIII,  1.  Poll.  11.  11.  Galen.  XII 
P-   206  K.     Suid.  B.  V.  TTuecTföpac  u.  a. 

»)  Plat  Alcib.  I  p.  128 C.    Poll.  II,  155. 

^)  £8  kommt  nur  in  einem  Fragment  des  Lysias  bei  Suid.  v. 
.**öoupYiK/|  vor  und  wird  von  diesem  so  erklärt:  XiOoupxiKi^  Kai  XiGoxpi- 
p*Ki?l  5iaq)^p€t.  y|  ^i^v  XiOouptiKfi,  f\v  iv  rote  ^crdXXoic  ^pyd^ovTai  ol  t^- 
^^ovtcc  touc  X(8ouc'  f|  bä  XiOorpißiKr)  toiv,  f^v  lutcxiaciv  ol  Karagaivovrcc 
"^^  Koc^oOvrec  touc  X(8ouc,  iöct*  dirciXiicp^vai  Tf|v  cOirp^irciav  ^KacTOv  twv 
^PTuiv.  Vgl.  B.  A.  p.  277,  83.  Müller,  Handbuch  §  314,  1  erklärt 
^^^^pißiiafl  and  XtGoupttK/)  bei  Lysias  als  die  Kunst  des  poUtor  und  des 
^^^^tcr^  jedenÜEills  richtiger  als  Suidas. 

^)  ^S^*  Friedländer,  Darstellungen  ans  der  Sittengeschichte 
^^*»   71  fg. 

^)  Marquardt,  Privatl.  d.  Böm.  S.  686. 

^)  Allerdings  ist  die  Bezeichnung  gemmarius    nur    auf  Inschriften 

^^^weisbar;   vgl.    Murat.  941,  2.     Orelli   2661    (event.    auch  4196). 

*   ^-  L.  IX,  4795.     Gemtnaria  ars  spätlat.,  s.  Vulg.  Exod.  39,  6  u.  29. 

*)  Bd.  U  S.  176. 

»)  Plin.  XX,  134;  XXXVII,  60;  vgl.  XXIX,  132.  Dagegen  Plin. 
*^Pi«t.  m,  60,  6;  Vell.  Paterc.  I,  17,  4  ^ind  beide  Male  offenbar  Bild- 
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Dasselbe  gilt  vom  Ausdruck  scalpere  und  scalptura^),  woneben 
vereinzelt  auch  fQr  die  Arbeit  des  Gemmenschneiders  das  sonst 
ursprünglich  für  Metallarbeit  geltende  cadare  vorkommt^. 
Selten  sind  auch  die  Ausdrücke  insignitor%  cavator*).  Auf  die 
einfache  Thätigkeit  des  Edelsteinschleifens  bezieht  sich  der 
gleichfalls  nur  vereinzelt  vorkommende  Ausdruck  politor  gern- 
marum^),  —  Bestimmte  Benennungen  für  vertiefte  und  erhabene 
Arbeiten  in  Edelstein^  wofür  wir  heut  Intaglio  und  Gameo 
gebrauchen,  scheinen  im  Alterthum  nicht  üblich  gewesen  za 
sein.  Es  ward  schon  oben  erwähnt,  dass  C9paTic  und  gmma 
für  Ringsteine,  die  ja  grösstentheils  des  praktischen  Gebrauches 
wegen  gravirt  waren,  die  gebräuchlichen  Ausdrücke  sind,  aber 
auch  ungravirte  Steine  bedeuten  können.  Für  Cameo  finden 
wir  im  Lateinischen  die  Bezeichnung  sccdptura  ectypa% 

Was  nun  zunächst  das  Schleifen  der  Edelsteine  anlangt^ 
so  scheint  hierin  allerdings  die  alte  Technik  von  der  modernen 
beträchtlich  übertroffen  zu  werden.     Nichts  weist  uns  darauf 
hin,  dass  die  Alten  sich  darauf  verstanden  hätten,   durch  die 
mannichfaltigsten  Formen  polyedrischer  Körper  mit  zahlreichen» 
glänzend  polirten  Facetten  ihren  Schmucksteinen  eine  so  reicK^ 
Abwechslung   in  der  äussern  Gestalt   zu    geben,   wie   es   4"»^* 
moderne  Steinschleiferei  thut    In  zahlreichen  Fällen  wird 
sich  damit  begnügt  haben,  der  natürlichen  Gestalt^  in  welcb' 
man  den  Stein  gefunden,  durch  die  Kunst  nur  ein  wenig  m 


haaer  gemeint.  L  es  sing,  Antiqu.  Briefe,  19  Br.,  behauptet,  dass  sealj 
an  und  fCir  sich  ursprünglich  einen  Steinschneider  bedeate  und  c^^ 
Plin.  nur,  wenn  er  eine  andere  Art  Künstler  damit  bezeichnen  will,  ^^ 
besondere  Materie,  in  der  er  arbeitet,  hinzasetzte.  Aliein  dies  entspc^  ^ 
weder  den  Thatsaclhen  noch  der  Grundbedeutung  von  scalpere.  Vgl.  lu-^ 
Sillig,  Catalog.  artificum  p.  VIII. 

0  Plin.  XXXVII,  104;    120  sqq.;    173.     Suet.  Galb.  10  und  vm 
Bd.  II,  176. 

')  Plin.  XXXIII,  22;  131;  caelatura  im  gleichen  Sinne  XXXVII, 

')  August,  civ.  Dei  XXI,  4:   aurifices   insignitoresqae  gemmai 

*)  Cabatores  de  Via  sacra,  Henzen  4156. 

*)  Firm.  Matern.  IV,  7. 

^)  Senec.  de  benef.  III,  26,  1:    imago  Tiberii  Caesaris   ectjpa 
eminente  gemma.    Plin.  XXXVII,  173:  gemmäe,  quae  ad  ectypas 
pturas  aptantur. 
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zahelfeo,  die  Ecken  abzuschleifen  und  die  natürlichen  Flächen 
durch  Politur  zu  glätten  und  glänzend  zu  machen^).  Allerdings 
wandte  man  auch  gewisse  reguläre  Formen  an;  so  gab  man 
dem  Beryll  sechskantige  Form^);  aber  man  begnügte  sich 
offenbar  mit  einigen  wenigen  Grundformen.  Bei  dem  im  Jahre 
1841  bei  Lyon  gefundenen  Schmuck  einer  römischen  Dame, 
yermuthlich  aus  der  Zeit  des  Septimius  Severus,  finden  wir 
Smaragde  in  Form  sechsseitiger  Prismen  geschliffen,  ovale  und 
birnenförmige  Granaten,  ovale  Amethyste,  cylinderförmige  Mala- 
chite u.  dgl.  m.').  Die  Birnen-  und  Cy linderform  Qxicae  und 
e^lindri)^)  scheint  ganz  besonders  beliebt  gewesen  zu  sein; 
derartige  Steine  wurden  denn  auch  für  gewöhnlich  nicht  ge- 
fasst,  sondern  wie  Perlen  an  Schnüre  gereiht.  Bei  geschnit- 
tenen Steinen  herrscht  die  Schildform  oder  der  sogen,  mugelige 
Schnitt  {m  cabochon)  vor.  Dass  im  Orient,  in  Aegypten  und 
Etrurien  die  Form  des  Scarabaeus,  wobei  auf  der  der  Gra- 
^ifung  entgegengesetzten  Fläche  ein  Käfer  erhaben  ausgearbeitet 
H  ausserordentlich  gewöhnlich  ist,  brauche  ich  hier  nicht  näher 
&Q8znfQhren;  solche  Scarabaeen- Gemmen  wurden  gewöhnlich 
lucht  in  Ringen,  sondern  durchbohrt  an  Schnüren  getragen. 

Die  moderne  Steinschneidekunst  bedient  sich  beim  Schleifen 
der  Edelsteine  (und  zwar  vornehmlich  der  härteren,  während 
hei  den  weicheren  Halbedelsteinen  ein  etwas  abweichendes 
Verfahren  beobachtet  wird),  sowie  beim  Poliren  der  Facetten 
eiBer  besondern  Schleifmaschine  oder  Schleifmühle,  welche 
'horizontal  mit  grosser  Geschwindigkeit  umgetrieben  und  in 
Heineren  Werkstätten  mit  der  Hand,  in  grösseren  Anstalten 
*her  durch  Wasser  oder  Dampf  in  Bewegung  gesetzt  wird. 
Vorher  geht  das  Spalten  oder  Klieven  des  Steins,  wodurch 
^^  fehlerhaften  äussern  Partieen  desselben  beseitigt  und  dem 

')  Vgl.  Kluge  S.  82. 

*)  Plin.  XXXYll,  76:  poliuntur  omnes  sexangula  figura  artificum 
^genio. 

')  Description  de  T^crin  d'une  dame  Bomaine,  trouvä  ä  Lyon  an 
^^1,  par  A.  Comarmond.    Paris  et  Lyon  1844. 

*)S.  Hübner  im  Hermes  I,  346  ff.  Cylinderförmig  geschnittene 
Steine  werden  als  eylindri  häufig  auf  Inschriften  erwähnt,  vgl.  C.  L  L. 
^1  2068  n.  3886,  wo  die  Angabe  der  Beschaffenheit  des  Edelsteins  selbst 
fehlt    YgL  Hübner  a.  a.  0.  358  fg. 


-    284     - 

Stein  schon  ungefähr  seine  Form  gegeben  wird;  ein  sehr  I  -'^^ 
schwieriges,  grosse  Sorgfalt  erforderndes  Verfahren,  welches  ^''■^■ 
namentlich  beim  Diamanten  yon  besonderer  Bedeutung  ist').  ^^ 
Ob  die  Alten  dasselbe  bereits  gekannt  haben,  wissen  wirnicht;  11^^» 
da  sie  aber  auf  den  regelmässigen  und  complicirten  Facetten*  1  ^ 
schliff  überhaupt  nicht  den  Werth  legten,  welchen  derselbe  heut-  \^^ 
zutage  hat,  so  haben  sie  wahrscheinlich  ohne  diese  vorberei- 
tende Procedur  das  Schleifen  der  Flächen  an  den  Edelsteines^ 
direkt  begonnen  und  dabei  sich  vermuthlich  desselben,  durcl^ 
Treten  in  Bewegung  gesetzten  Rades  bedient,  welches  beit*^ 
Schneiden  der  Gemmen  zur  Verwendung  kam  und  das  wi^ 
unten  näher  beschreiben  werden,  nur  dass  dann  an  Stelle  d^' 
beim  Graviren  angewandten  Rädchen  oder  Zeiger  schnell  sie 
drehende  Metallplatten  traten,  an  welchen  mit  Zuhilfenahn^ 
eines  Nagemittels  die  äussere  Gestalt  und  die  Flächen 
Steins  hergestellt  wurden.  Den  zu  schleifenden  Stein  hatt*^ 
man  jedenfalls,  wie  heut,  in  dem  sogenannten  Eittstock  od^^^ 
Kegel,  einem  Stäbchen  von  hartem  Holz  oder  Eisen,  an  desse^^ 
einem  Ende  der  Stein  durch  einen  ganz  besonders  festen  Kit>^ 
befestigt  ist;  man  nimmt  zu  diesem  Kitt  heut  in  der  Reg^' 
eine  Mischung  von  Ziegelmehl,  weissem  Pech  und  Schelllae 
oder  Mastix  mit  einem  geringen  Zusatz  von  Terpentin,  zia 
Diamantschleifen  dagegen  eine  leicht  schmelzbare  Legirux^ 
von  Zinn  und  Blei,  das  sog.  SchnelUoth;  hier  läuft  auch 
Ende  des  eisernen  Kittstockes  gewöhnlich  in  eine  halbkugelformi^ 
ausgehöhlte  Erweiterung  aus,  welche  mit  der  beschriebea^^^ 
Legirung  angefüllt  ist^).  Als  Nagemittel  nimmt  man  heut  f^B.^ 
die  härtesten  Steine,  also  für  Diamant,  Rubin  und  Sapphir,  A  ^^ 
sogen.  Diamantbort,  ein  feines  Pulver,  welches  man  ^»** 
schlechten  ganzen  Diamanten  und  aus  den  Splittern  und  sc^^^' 
stigen  Abfällen,  welche  sich  beim  Spalten  der  Diamanten  ^^' 
geben,  anfertigt;  und  zwar  geschieht  dies  in  einem  kleii»^^ 
Mörser  von  gehärtetem  Stahl  mittelst  eines  ebenfalls  gehärtet^^^ 
Stahlstempels,  dessen  Rundung  die  Mörser  Vertiefung  ausfS  !K  1^ 
Während  mau  mit  der  Hand  dem  Stempel  eine  leicht  kreisei»-^^ 


')  Beschrieben  bei  Klage  S.  89  fg. 
•)  Ebd.  S.  88  fg. 
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^eiivegang  giebt,  schlägt  man  stark  mit  einem  Hammer  darauf, 
i?odurch   die   in    den  Morser   gelegten   und    mit  Baumol    be- 
feuchteten Diamantsplitter  zu  feinem  Pulver  zerrieben  werden. 
Dies  Diamantpulver  heisst  Diamantbort;  es  wird  beim  Schleifen 
mit  Baumöl  angemacht  und  auf  die  Schleifscheibe  aufgetragen'). 
Ob  die  Alten  die  Wirkung  des  Diamantstaubes  gekannt  haben, 
ist  eine  bestrittene  Sache.    Der  Steinschneider  Lippert  suchte 
08  aus  einer  unten  zu  besprechenden  Stelle  des  Plinius  zu  er- 
weisen, und  Klotz  hat  ihm  darin  beigestimmt');  indessen  hat 
Lessing  ganz  richtig  nachgewiesen,  dass  Plinius  an  jener  Stelle 
nicht  vom  Diamantpulver,  sondern  vom  Graviren  mittelst  der 
Diamantspitze  redet').     Allein   trotz  des  Mangels  an  Beweis- 
stellen kann  man  doch  nicht  gut  umhin,  den  Alten  den  Ge- 
brauch des  Diamantpulvers  und  damit  also  die  Eenntniss  der 
Diamantschleiferei  überhaupt  zuzusprechen,  wie  wir  das  oben 
schon  gethan   haben.     Dass   bestimmte  Diamantenarten  von 
andern  sich   schneiden  liessen,    das  wussten  sie,   wie   bereits 
oben  erwähnt;   diese  mussten  sie  also  zu  schleifen  verstehen. 
Bs  wäre  auffallend,    wenn   man  nicht   auch   an   den   andern 
Gattungen  des  Steins  das  gleiche  Experiment  gemacht  hätte, 
^ilich  waren  die  Diamanten  im  Alterthum  offenbar  so  selten, 
«ass  die  meisten  Steinschneider  nicht  häufig  werden  in  die  Lage 
gekommen  sein,  Diamanten  unter  ihre  Hände  zu   bekommen; 
so  konnte  sehr  leicht  der  Glaube  verbreitet' sein,  dass  die  besten 
Diamanten,    welche   die  Römer  vielleicht  schon  fertig  herge- 
richtet vom  Orient   bekamen,   unschleifbar   wären  und   ihren 
ßlanz  und  Politur  von  Natur  aus  hätten*). 


*)  Ebd.  S.  86  u.  97. 

*)  Klotz,  Nntzen  d.  geschn.  Steine  S.  42,  nach  Lippert,  Dakty- 
uothek,  Vorbericht  8.  XXXII  fg.,  wo  auch  die  Büchse  zur  Pulveriairung 
^^  Diamanten  abgebildet  ist. 

^  Lessing,  antiqnar.  Br.  Nr.  28  u.  32.  Wir  kommen  auf  diese 
^ötroverse  unten  zurück. 

*)  Allerdings  wollte  L  es  sing,  32.  Brief,  sogar  aus  Plin.  XXXVII, 
^  <lirekt  nachweisen,  dass  die  Alten  unmöglich  Diamantstaub  gekannt 
"^oen  können;  indessen  scheint  mir  seine  Erklärung,  wonach  das  fdiciter 
''prt  nicht  zu  cantigit^  sondern  zu  rumpere  bezogen  werden  müsse,  doch 
i^cht  haltbar,  vgl.  unten.  Für  Gebrauch  des  Diamantpulvers  seitens  der 
^Iten  spricht  sich  auch  Hirt,  Amalthea  II,  11  aus. 
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Zum  Schleifen   der  übrigen  Edelsteine ,   ausser   demDi^' 
mant,  bedient  man  sich  heut  des  Smirgels^  einer  Abandemnf^ 
des  harten  Korunds,    welche  vornehmlich  von  Naxos,  Klein-  — 
asien,  Spanien  u.  s.  w.  kommt.    Dieser  harte  Stein  wird  pul  — 
verisirt,  gesiebt  und  in  der  Weise  geschlämmt,  dass  man  ver- 
schiedene Qualitäten  daraus   herstellt,  je   nachdem   man  eine 
gröbere  Sorte   Smirgel    zum  Rauhschleifen    oder   feinere  zu 
Poliren    daraus    herstellen    will.      Geringere    Sorten  Smirgel 
werden   aus    gestossenen    Granaten,   Topas  u.  s.  w.   fabricirt 
Zum  Poliren  nimmt  man  in  der  Begel  den  sog.  Tripel,  eii 


wesentlich  aus  Kieselerde  mit  etwas  Eisenoxyd  und  ThonerdE 
bestehendes  Mineral,  femer  Polirroth,  Polirschiefer,  Klebschiefei 
u.  a.  m.    Diese  Mittel  werden  gleich  dem  Smirgel  mit  Wassei 
angefeuchtet   auf  die  Schleif-   oder  Polirscheiben    gebracht^^ 
Aehnlicher  Mittel   haben   sich   die    Alten   gleichfalls   bedient 
Wir  haben  schon  oben  jenes,  auch  beim  Abschleifen  von  Mai 
mor   angewandte    Hilfsmittel,    das  sog.  Naxiumj  besprochen^ 
und  gesehen,  dass  dies  höchst  wahrscheinlich  nichts  andere 
als  unser  heutiger  naxischer  Smirgel   war.     Denn   wenn  aocl 
die  Alten    in  ihren  Erklärungen   des  Naxmm  oder  der  Na£i' 
XiOoc    sich  des   Ausdrucks  Schleifstein,   cos,   dtKÖvri,    bedieners? 
so  sind  wir  deswegen  doch  noch  keineswegs  berechtigt^  wir^" 
liehen  Schleifstein  darunter  zu  verstehen  (obgleich  man  alle^" 
dings  von  Naxos  auch  wirkliche  Schleif-  oder  Wetzsteine  b^' 
zog)^);    vielmehr   deutet   namentlich  die  neutrale  Bezeichnui^d 
Naxium  darauf  hin,   dass    ursprünglich  damit  ein   aus   na^^" 
schem  Stein  zubereitetes  Material,  eben  der  pulverisirte  Koru^^ 
oder  Smirgel,  gemeint  ist,  sodass  wir  bei  jenen  Erklärun^^** 


')  Kluge  S.  97  ff. 

*)  S.  198  fg. 

')  Vgl.  Diosc.  V,  167  (168):  dKÖvr^c  NaEiac  t6  duörpi^^a  toO  it; 
auTi^v  äKovTiG^vTOc  ci6f|pou  ^YxpicG^v  dXumcKiac  Tpixol.  Plin.  XXX 
164:  inter  aquarias  (cotes)  Naxiae  laus  maxima  fuit.  VgL  Galen, 
p.  206.  Uebrigens  mag  der  umstand,  dass  von  Naxos  Schleifsteine 
Smirgel  bezogen  wurden,  bei  der  an  sich  so  ähnlichen  Wirkung  bei 
Materialien  häufig  Verwechslungen  derselben  bei  den  Schriftstell 
herbeigeführt  haben,  wodurch  sich  die  Unklarheit  über  dieselben,  name 
lieh  in  der  spätem  römischen  Litteratur,  wohl  erklärt 
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demnach  cotes  vielmehr  als  „Schleifmittel"  übersetzen  müssen  ^). 
Die  Alten  kannten  also  zweifellos  den  för  die  Gemmenpolitur 
und  Gravirung  so  überaus  'wichtigen  Smirgel;  die  heutige  Be- 
nennung desselben  ist  sogar  vom  Altgriechischen  entlehnt^ 
denn  c^upic  heisst  bei  Dioskorides  u.  s.  eben  ein  Mineral^  dessen 
man  sich  zum  Poliren  (cjiirixeiv)  der  Gemmen  bedient*).  Dieses 
Daxischen^  auch  aus  andern  Gegenden ,  namentlich  aus  Arme- 
nien') bezogenen  Smirgels  bediente  man  sich  ebensowohl  beim 
Poliren  als  beim  Gravüren  der  Gemmen,  und  es  ist  nicht  ein- 
zusehen, warum  Krause  behauptet,  dass  das  zum  Graviren  be- 
nutzte Schleifpulver  ganz  anderer  Art  gewesen  sei,  '^als  das, 
^aa  zur  Politur  diente*).  Denn  auch  heut  noch  benutzt  man 
den  gleichen  Smirgel,  mit  welchem  man  schleift  und  polirt, 
gelegentlich  auch  zum  Graviren,  obschon  der  stärker  eingrei- 
fende  Diamantstaub  hierfür  beliebt  ist.  —  Dass  man  ausser 
dem  Smirgel,  vornehmlich  um  den  zu  bearbeitenden  Stein  im 
fiohen  abzuschleifen  und  zu  formen,  für  weichere  Steine  auch 
gewohnliche  Schleif-  oder  Wetzsteine  nahm,  ist  wahrscheinlich^). 

*)  Bezeichnend  für  den  Unterschied  ist  PI  in.  XXXVII,  109,  wo 
^oücium  et  cotes^  als  zweierlei,  erwähnt  werden;  ebenso  spricht  The ophr. 
l&pid.  44  zuerst  von  den  Eigenschaften  des  Schleifsteins  und  fälirt  dann 
fort:  KdirdXiv  6  XiOoc,  ifi  yXOcpouci  xAc  ccppafibac,  ^k  toOtou  kczXv  il.  oOircp 
^^  dxövat  f\  il  6|io<ou  toOtijj*  ÖT^Tai  h^  ^  dpicrrj  ^E  'ApjiievCac.  Da- 
S^en  erklärte  y.  Yeltheim,  über  d.  Memnonssäule  etc.  S.  39  f.,  das 
^oxiiioi  für  einen  harten  Schleif-  oder  Schieferstein. 

*)  Diosc.  V,  165  (166):  CfiiOpic  X(6oc  ^crlv,  fj  xdc  Hi^icpouc  ol  öaxTU- 
^lOYXOcpoi  c^fixouci.  Galen.  XII  p.  206  K:  koX  i\  Ka\o\i\kiyr\  c|iOpic,  öti 
M^  ixavÄc  ^UTTTiKf^c  ^cri  ^uvd^cuic,  6fJX6v  ^cri  K(jiK  tu)v  xpu>M^vuiv  aörfl 
^oktuXiotXu9uiv  elc  Tf|v  Toiaöxiiv  xpciav.  Hesych.  v.  cjiipic'  ö^^ou  €Töoc, 
^  ^i?IXOVTai  ol  cxXnpol  Tdiv  XOujv.  Isid.  Origg.  XVI,  4,  27:  smyris 
^pis  asper  et  indomitus,  et  omnia  atterens,  ex  quo  lapide  gemmae 
^^TUntur.  Bereits  im  alten  Testamente  als  smir  vorkommend,  lerem. 
^^il;  und  in  der  Septuaginta,  Hiob  41,  6:  ö  6d  cOvöccjlioc  aOroO,  ibcirep 
^Hup(TT]c  Xieoc. 

•)  Theophr.  1.  L    Plin.  XXXVI,  54  (s.  oben  S.  19S). 

*)  Pyrgoteles  S.  227  fg.    Vgl.  namentlich  Plin.  XXXVI,  64:  gemmis 

tcalpendis  atque  liir.andis  Naxium  diu  placuit  ante  alia,  wo  also  scalpere 

OBd  limare,  graviren  und  feilen,  d.  h.  poliren,  ausdrücklich  nebeneinander 

Ijeietzt  sind.     Ebenso  wird  ausdrücklich  XXXVII,  109  Naxium  und  coiea 

Br  die  Politur  erwähnt 

*}  Namentlich  mit  Rücksicht  auf   die   eben   angeführte  Stelle   des 
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Ob  auch  Bimstein,  womit  ebenfalls  nur  Edelsteine,  welch 
nicht  härter  als  Quarz  sind,  polirt  werden  können,  von  dei 
Alten  hierfür  benutzt  worden  ist,  bleibt  fraglich^).  —  Endlicl 
wird,  und  zwar  im  Gegensatz  zur  Politur  vermittelst  NÄxiumi 
und  Wetzsteins,  als  Werkzeug  zur  Politur  auch  die  Feile,  Ima 
erwähnt,  die  aber  nach  Plinius  beim  Topas  allein  unter  alle 
Edelsteinen  Anwendung  fand.  Was  das  für  eine  Art  von  Feil 
war,  ob  man  darunter  vielleicht  eine  rauh  gemachte,  am  Ra£:»d 
befestigte  Metallscheibe  zu  verstehen  hat,  muss  ebenso  dahin-  -«• 
gestellt  bleiben,  als  es  überhaupt  fraglich  erscheint,  ob  Pliniu^^ 
bei  dieser  Art  der  Bearbeitung  echte  Topase  im  Auge  habe 
konnte^).  —  Was  die  Terminologie  dieser  Thätigkeit  anlangi^^i, 
so  hat  man  dabei  einen  bestimmten  Unterschied  zwischei^Km 
Schleifen  und  Poliren  wohl  nicht  gemacht  und  alles  beide:  -=8 
unter  c^r|X€iv,  Xeaiveiv,  polire,  inbegrifiFen*). 

Die  Form,  welche  der  Stein  durch  Schleifen  oder  Polire: 


PlioiuB,    wo  Naxium   und   cotes   nebeneinander  als  Polirmittel  geos 
und  dabei  unter  letzteren  jedenfalls  eigentliche  Wetzsteine  zu  verstehe 
sind.     Vgl.  Lenz,  Mineralogie  S.  24  Anm.  93:  ,,Mit  gewöhnlichen  Wet 
und  Schleifsteinen  können,  wegen  ihres  Quarzgehaltes,  alle  Quarzaort^^  ^^ 
( Bergkry stall ,  Amethyst,  Karneol  u.  s.  w.),  so  wie  weichere  Edelstein^»-^ 
(Opal,    Lasurstein)   geschliffen  werden;    diejenigen  aber  nicht,  welcK  -^i 
wie  der  Topas,  Smaragd,  Rnbin  n.  s.  w.,  härter  sind  als  Quarz." 

^)  An  der  Stelle  des  Theophr.,    auf  welche   man   sich  hierfür  *^^' 
rufen  könnte,  de  lapid.  22,  liest  die  Wimmer'sche  Ausgabe  nicht  cjitikth^^*^ 
wie  die  früheren  (und  Lenz,  Mineral.  S.  19),  sondern  t^htiki^,  wodtt«"^^ 
allerdings  ein  ganz  anderer  Sinn  entsteht. 

3)  PI  in.  XXXVII,  109:    eadem  sola  nobilium  limam  sentit,  cetera 
Naxio  et  cotibus  poliuntur.    Nach  dem  Ausdruck  könnte  man  annehio^^^^^ 
dass  nicht  edle  Steine  häufiger  mit  der  Feile  polirt  wurden.    Üebrig'^^** 
wird  die  Feile  auch  in  den  Versen  des  Horaz  auf  Maecen  bei  Isi«^^' 
XIX,  82,  6  erwähnt: 

nee  quos  Thynica  lima  perpolivit 
anellos; 
was  aber  das  Attribut  „bithynisch**  hier  zu  thun  hat,  ist  durchaus 
bekannt. 

^)  Vgl.  Lessing,  40.  Brief:  „poZtr«  heisst  nicht  bloss,  was  wir       *^ 
engem  Verstand  poliren  nennen,  welches  man  genauer  durch  laevi^^^^j. 
ausdrückt,    sondern   es   heisst   auch   zu  schleifen.*'     Vom  Topas  »  ^^^, 
Psellus  de  lapid.  p.  38:  Tpaxfic  niv  cöpioccrai  Kai  dvöjuiaXoc,  t€Xvi»^^ 
b^  öpydvoic  Xcaivcrai. 
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ili^  war.  sehr  verschieden^  je  nachdem  derselbe  bloss  durch 
^n  natürlichen  Glanz  wirken  oder  eine  Gravirang  erhalten 
e.  Die  Form  der  ungravirten  Steine  haben  wir  schon 
L  besprochen;  den  vertieft  zu  schneidenden  Steinen  gab 
meist  eine  etwas  oblonge  oder  ovale  Gestalt  und  schliff 
Dbere  Fläche ,  auf  welche  geschnitten  werden  sollte,  ent- 
ar  eben  oder  etwas  convex  und  schildförmig*).  Die  in  der 
rischen  Glyptik  sehr  gewöhnliche  Cylinderform  war  in 
chenland  ungewöhnlich,  ist  aber  keineswegs,  wie  man  bis- 
eii  angenommen  hat,  unerhört^).  So  hergerichtet  erhielt 
Gremmenschneider  den  zu  bearbeitenden  Stein  vom  politor^). 
^as  nun  das  Verfahren  des  Gemmenschneiders  anlangt, 
ctgten  wir  bereits  oben,  dass  sich  im  ganzen  die  Technik 
^Iten  von  der  der  Neueren  nicht  wesentlich  unterschieden  zu 
^n  scheint.  Es  ist  das  ebenso  von  Gelehrten,  welche  sich 
ehend  mit  Gemmenkunde  beschäftigt  haben,  wie  Mariette, 
>ert  u.  a.,  als  von  Fachleuten  wie  Natter  anerkannt  worden, 
'achten  wir  daher  zunächst  das  Verfahren  der  heutigen 
imenschneidekunst^). 


')  Yeltheim,  Aufsätze  S.  166.  Krause  S.  226.  Bei  den  sog. 
^1  steinen",  welche  fast  sämmtlich  durchbohrt,  nicht  in  Ringen  ge- 
in  wurden,  unterscheidet  Milchhöfer,  Anfänge  d.  Kunst  S.  41,  zwei 
len:  die  des  im  Meere  oder  Flusse  rundgewaschenen  Kiesels,  mit 
tum  scharfem  Rande,  und  die  eines  Fruchtkerns.  Beide  Gattungen 
l)iconvex  und  in  mehreren  Fällen  auch  beiderseitig  gravirt. 
*)  Vgl.  Tölken  S.  63  Nr.  48  und  Archäol.  Zeitg.  f.  1883  S.  267, 
»in  vierseitiger  Siegel  stein  griechischer  Technik  abgebildet  ist. 
')  Dass  es  neben  den  Gemmenschneidern  noch  besondere  poUtares 
er&hren  wir  allerdings  nur  durch  römische  Inschriften  (s.  oben); 
1  darf  man  eine  ähnliche  Theilung  der  Arbeit  wohl  auch  für  die 
'bische  Technik  voraussetzen.  Lessing,  40.  Brief)  bemerkt  hierüber: 
^  den  Händen  dieser  poUtorum  gemmarum  empfingen  die  scälptarea 
Steine,  in  welchen  sie  ihre  Kunst  zeigen  wollten.  Sie  von  ihnen 
^t  Euschleifen  lassen,  heisst  den  Bildhauer  in  die  Kluft  schicken, 
er  den  Marmorblock,  den  er  beleben  will,  auch  selbst  brechen  soll.** 
*)  Für  das  folgende  ist,  abgesehen  von  der  eingangs  angeführten 
Statur  (zumal  Mariette  und  Natter)  noch  zu  vergleichen  Kar- 
'ach  in  Prechtrs  Technolog.  Encyklopädie  XVI,  368  fif.  Die  Dar- 
Ung  der  heutigen  Technik  ist  gegeben  nach  Kluge,  Handb.  d. 
ateinkunde  S.  123  ff. 

^  1 Q  m  n  e  r ,  Technologie.    III.  1 9 


i 


-     290     — 


Die  Werkzeuge,  mittelst  deren  der  Steinschneider  in  den 
Stein  gravirt,  sind  stählerne  Schleifscheiben  von  sehr  verschie- 
dener Grösse  und  Dicke,  bis  zu  den  allerkleinsten  herab,  die 
sog.  Zeiger,  welche  vermittelst  einer  Drehbank  in  schnell 
rotirende  Bewegung  versetzt  werden;  ausserdem  kommen  fär 
feinere  Arbeiten  noch  Diamantsplitter  in  Betracht.  Die 
Drehbank  des  Steinschneiders,  von  der  Fig.  38  und  39  eine 
Abbildung  giebt  (nach  Kluge,  Handbuch  Taf.  V,  101  u.  102, 
vgl.  Mariette,  Traite'  p.  208  Fig.  1;   Natter,  Traite  PL  l), 


Fig.  38. 


Flg.  39. 


ist  ein  einfacher  Tisch,   unter    welchem   ein  durch  Treten  in 
Bewegung  zu  setzendes  Rad  angebracht  ist.     Um   dieses  Bad 
geht   eine   Schnur   ohne    Ende,    welche    durch    zwei   Locher 
des  Tischblattes  geleitet   und   oberhalb  des  Tisches   um  eiue 
Bolle  c  gelegt  ist,  welche  in  einer  eisernen,  in  den  Tisch  durcb 
Schrauben    befestigten   Docke   Ä   angebracht   und    mit  eiafx^ 
Spindel   ah   versehen   ist.     Diese  Spindel,  welche  durch    ää 
Drehung  der  Rolle  in  kreisende  Bewegung  versetzt  wird  (€3^k& 
Grössenverhältniss  ist  derartig,  dass  in  der  Regel  die  Spiim.^-^ 
während  jedes  Radumganges  15  Umläufe  macht),  ist  von  £i 
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und  gänzlich  durchbohrt;  in  sie  werden  die  gravirenden  In- 
stramente oder  Zeiger  eingesetzt  und  durch  eine  kleine  Schraube 
d  darin  befestigt^). 

Die  in  diese  Maschine  eingesetzten  Schleifwerkzeuge  oder 


r 
L 


Fig.  40. 


Zeiger   sind   in  Fig.  40   (nach    Kluge    ebd.  Taf.  V,  109)   in 

natürlicher  Grösse  abgebildet;   dieselben  sind  sämmtlich  mit 

einem  Zapfen  versehen^  welcher  zum  Einsetzen  in  die  Spindel 

bestimmt  ist  (in  der  Abbildung  ist  dieser  Zapfen  bei  H — Q 


*)  Zar  Erklärung  der  übrigen  Buchstaben  der  Zeichnung  diene  fol- 

^odes:  Z  ist  das  Tischblatt;  C  die  Platte  oder  Flantsche  der  Docke  Ä; 

■^  deren  Schraube,  D  die  dazu  gehörige  Mutter.    E  F  ist  der  gabelartig 

^'^paltene,  breitere  und  dickere  Kopf  der  Docke.    NN  deutet  die  über 

^*    ^nze  Vorrichtung  übergestülpte  Messingblech-Kappe  an.    Was  man 

noch  an  der  Zeichnung  sieht,  der  Theil  GHIK  ist  eine  ans  hier 

n&her  angehende  Vorrichtung  zur  Herstellung  der  Zeiger. 

19* 
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fortgelassen).    Wir  haben  hier  die  wesentlichsten  Formen;  alle 
diese  Formen  kommen  aber  in  den  verschiedensten  Grossen- 
Verhältnissen,    bis    zu    den   kleinsten,    dem  Auge  kaum  noch 
wahrnehmbaren  Spitzen  vor.    Hervorzuheben  sind  E,  ein  sog. 
Flachzeiger;  F — /,  Schneidezeiger,  K  ein  Bolzenzeiger,  L  ein 
Flachperl,  M  ein  Rundperl  oder  BouteroUe,  N — Q  Spitzzeiger. 
Vermittelst  dieser  Zeiger  und  des  auf  dieselben  gestrichenen 
Diamantpulvers  oder  Smirgels-wird  der  Stein  geschnitten;  es 
ist  klar,  dass  durch  diese  mannichfaltigen  Instrumente  die  ?er- 
schiedenartigsten   Wirkungen    auf   den   Stein    erzielt    werden 
können.    Der  Stein  selbst  wird  vermittelst  des  oben  erwähnten 
Eitts  fest  in  dem  Kittstock  befestigt,  sodass  nur  die  zum  Schnitt 
bestimmte  Fläche  aus  dem  Kitt  hervorschaut.    Vorher  wird  anf 
der  polirten  Fläche  die  Zeichnung,  welche  gravirt  werden  soll, 
mit  einer  Beissfeder,   einem  messingenen  oder  silbernen  Stift 
entworfen;  damit  die  Zeichnung  hafte,  pflegt  der  Steinschneider 
die  glatte  Fläche  des  Steins  vorher  wieder  etwas  matt  oder 
rauh  zu  schleifen.     Bei   farblosen  Steinen,   wie  Bergkrystall, 
wird  die  zu  schneidende  Fläche  erst  an  einer  Oellampe  ge- 
schwärzt und  dann  die  Zeichnung  aufgetragen.    Beim  Beginn 
des  Schneidens  gräbt  der  Arbeiter  zunächst  die  Hauptumrisse 
der  Zeichnung   vermittelst   eines  Schneidezeigers  (F)  so  tief 
als   möglich  ein.     Arbeitet  er   erhaben,    so    wird   alsdann  die 
Steinfläche  ausserhalb  des  Umrisses  bis  zur  erforderlichen  Höhe 
weggeschliffen;   arbeitet  er  vertieft,  so  hat  er  mit  seinen  ver- 
schiedenen Instrumenten  allmählich  die  grösseren  Theile,  dann 
die  Details  u.  s.  w.  auszutiefen.     Um  den  Forlschritt  der  Arbeit 
controUiren  zu  können,   was  bei  vertiefter  Arbeit  nicht  leicW» 
ist,  nimmt  er  von  Zeit  zu  Zeit   einen  Abdruck;    auch  bedi^^^ 
er  sich,  um  die  feineren  Theile  der  Arbeit  genau  ausfahren      *^ 
können,  einer  Loupe.    Den  Diamant  pflegt  man  heut  nur  nc^^^ 
beim  Bohren  von  Edelsteinen,  nicht  aber  beim  Graviren 
zuwenden. 

Dies  ist  das  Verfahren  der  modernen  Steinschneidekua 
Wir  haben  uns  nun  danach  umzusehn,  in  wie  weit  die  Nac 
richten  der  Alten  und  die  Untersuchungen  der  alten  geschni^J 
tenen  Steine  uns  den  Nachweis  liefern,  dass  die^  Alten  i^  ^ 
wesentlichen  sich  des  gleichen  Verfahrens  bedienten.    Zunächi 


I 
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entstellt  die  Frage,  ob  die  Alten  die  Anwendung  des  Rades 
beim  Steinschneiden  gekannt  haben.  Ueberliefert  ist  davon 
nichts,  wenigstens  nichts  direkt  Ausgesprochenes;  wir  sind 
daher  auf  Combinationen  angewiesen.  Nun  ist  es  allerdings 
wahrscheinlich,  dass  man  in  ältester  Zeit  die  Gemmen  nur  aus 
freier  Hand  geschnitten  haben  mag  und  sich  dazu  yomehmlich 
Steine  yon  geringerer  Härte  aussuchte  ^).  Bei  der  Trefflichkeit 
der  Ausftlhrung  jedoch,  welche  schon  aus  früher  Zeit  her- 
rührende Gemmen  aufweisen,  darf  man  annehmen,  dass  die 
Bearbeitung  der  Steine  durch  Werkzeuge,  welche  vermittelst 
Radnmschwungs  gedreht  werden,  bereits  frühzeitig  den  Alten 
bekannt  geworden  ist;  und  so  ist  denn  in  der  That  von  den 
benorragendsten  Gemmenkennem  wie  auch  von  praktischen 
Steinschneidern  angenommen  worden,  dass  die  Alten  ihre 
Gemmen  vermittelst  des  Rades  geschnitten  haben  ^).  Als  eine 
Art  Beweis  dafdr  betrachtet  man  mit  Recht  eine  Stelle  des 
Hinias,  in  welcher  derselbe  sagt,  dass  die  kräftigste  Wirkung 
W  den  Edelsteinen  der  fervor  terebrarum  ausübe^);  denn  vom 
fervor  der  bohrenden  Instrumente  (an  wirkliche  Bohrer  darf 
nian  freilich  nicht  denken)  kann  bei  Arbeit  mit  der  Hand 
nicht  gesprochen  werden,  nur  bei  einer  geschwinden  Umdrehung, 
^e  sie  beispielshalber  beim  Drillbohrer,  hier  aber  durch  das 
^  hergestellt  wird.  Weiterhin  bemerkt  Lessing  mit  Recht, 
^  eigentlich  die  Werkzeuge  selbst  nicht  schneiden,  sondern 
^^f  zu  schneiden  scheinen,  indem  sie  den  Smirgel  dem  Steine 
einreiben;  wie  dieses  aber  ohne  Maschine  zu  bewerkstelligen 
^h  ist  nicht  abzusehen;  folglich  muss  man  eine  Maschine,  ein 


^)  Köhler,  Gesamm.  Sehr.  lY,  6  bemerkt  von  einigen  ägyptischen 
°^arabaeen  in  grfinem  Stein,  sie  schienen  ohne  Hilfe  des  Bades  ge- 
"^^^tten  zu  sein.  Ebenso  sind  diejenigen  der  sog.  Inselsteine,  welche 
^  Weicherem  Material,  wie  Steatit  oder  Haematit  bestehen,  offenbar 
^^  freier  Hand  gekerbt  resp.  geschnitten,  vgl.  Milchhöfe r,  Anf.  der 
^^ttnat  in  Griechenl.  S.  43  n.  52. 

*)  Lippert,  Dakiyliothek,  Vorher.  S.  XXXÜ  f.  Natter,  Trait^ 
^'  ^  XL  8.  Klotz,  geschn.  Steine  S.  46  f.  Lessing,  27.  Brief  u.  a.  m. 
V  Kran  8  e  S.  230. 

*)  Plin.  XXXVII,  200:  iam  tanta  differentia  est  ut  aliae  ferro  scalpi 
^  pOMinty  aliae  non  nisi  retuso,  onmes  antem  adamante.  plurimum 
'•Jo  ia  ig  terebramm  proficit  fervor. 
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Bad  überall  da  voraussetzen,  wo  von  der  Wirkung  einer  feinem 
Sandart  auf  Edelsteine  die  Rede  ist  und  diese  Wirkung  nicht 
das  blosse  Poliren  sein  solP).  Nimmt  man  aber  einmal  die 
Kenntniss  des  Rades  bei  der  Gemmenschneidekunst  an,  so  darf 
man  auch  nicht  glauben ,  dass  die  Alten  dies  Rad  etwa  mit 
der  Hand  in  Bewegung  gesetzt  hätten,  wodurch  sie  ja  in  ihrer 
Arbeit  sehr  behindert  gewesen  wären,  sondern  man  muss  mit 
Bestimmtheit  annehmen,  dass  das  Rad  durch  Treten,  ebenso 
wie  heut  noch  allgemein  üblich,  in  Bewegung  gesetzt  wurde. 
Und  hierfür  spricht  auch  die  Analogie  mit  andern  Werkzeugen; 
nicht  bloss  das  uralte  Töpferrad,  wobei  die  grosse  Schwung* 
Scheibe  das  kleine  eigentliche  Rad  in  Bewegung  setzt,  musste 
als  Analogie  dienen,  sondern  mehr  noch  die  Drehbank,  welche, 
wie  wir  früher  gesehen  haben,  ebenfalls  durch  Treten  in  Be- 
wegung gesetzt  wurde  ^. 

An  der  schon  angeführten  Stelle  nennt  Plinius  neben  den 
terebrae  als  Werkzeug  auch  das  ferrum  retusum ').  Wenn  man 
die  heutigen  Steinzeiger  zur  Yergleichung  heranzieht^  so  passt 
dieser  Ausdruck  am  besten  auf  den  sog.  Rundperl  oder  Beute- 
rolle;  imd  da  dessen  Anwendung  durch  die  alten  Steinschneider 
sich  an  zahlreichen  Gemmen  <|eutlich  erkennen  lässt^),  so  ist 
in  der  That  von  den  meisten  angenommen  worden,  dass  unter 
diesem  „stumpfen  Eisen^'  nichts  anderes  als  die  Bouterolle  zu 
verstehen  sei.  Fronte  nennt  als  Werkzeuge  der  Gemmen- 
schneider caelum  und  marcultis^):  das  wären  streng  genommen 
Werkzeuge  des  Ciseleurs  oder  Toreuten,  der  Grabstichel  resp. 


^)  Leasing,  30.  Brief. 

•)  Vgl.  Bd.  II  S.  833  fg. 

")  Leasing,  29.  Briefe  bemerkt  hierzu:  „Ich  bilde  mir  ein,  den 
ganzen  Vorrath  der  Werkzeuge  der  alten  Steinschneider  in  dieser  Stelle 
des  Plinius  zu  finden.  Ich  glaube  sogar  eine  ganze  Gattung  darunter 
zu  bemerken,  von  welcher  die  neueren  Steinschneider  gar  nichts  wissen.*^ 
Leider  hat  er  sich  nirgend  darüber  ausgesprochen,  was  er  mit  dieser 
Andeutung  im  Sinne  hatte.  Da  auch  er  vermuthlich  unter  dem  ferrum 
retusum  die  Bouterolle  verstand,  so  muss  er  wohl  jene  den  neuern  Stein- 
schneidern  unbekannte  Gattung  in  den  terebrae  haben  finden  wollen. 

*)  Natter  p.  10;  14  u.  s.    Vgl.  Müller,  Arch&ol.  §  97,  8. 

^)  Fronto  epist.  IV,  3:  verba  prorsus  alii  vecte  et  malleo,  ut  silices 
moliuntur,  alü  autem  caelo  et  marculo  ut  gemmulas  ezsculpunt 
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Bunzen  und  ein  kleiner  Hammer.  Er  ist  aber  nicht  denkbar, 
dass  jemals  Edelsteine  auf  solche  Weise  etwa  hätten  bearbeitet 
werden  können;  man  darf  daher,  wenn  man  nicht  Unkenntniss 
der  Technik  bei  Fronto  annehmen  will,  vermuthen,  dass  be- 
stimmte Gattungen  der  Zeiger  diese  Namen  führten:  welche, 
lasst  sich  freilich  nicht  mehr  errathen.  Dass  dabei  der  Smirgel 
mit  zu  Hilfe  genommen  wurde,  haben  wir  bereits  oben  er- 
wähnt; ob  auch  der  Gebrauch  des  Diamantpulvers  beim  Gra- 
Tiren  anzunehmen  ist,  muss  dahingestellt  bleiben.  Hingegen 
wird  uns  verschiedentlich  berichtet,  dass  man  Edelsteine  mit 
andern  harten  Steinen  gravirte^).  Als  solche  werden  uns  vor- 
nehmlich zwei  genannt:  der  Diamant  und  der  Ostrakit.  Der 
Diamant  wurde,  angeblich  mit  Zuhilfenahme  warmen  Bocks- 
blutes, wie  oben  erwähnt,  zersplittert;  die  so  gewonnenen 
kleinen  Splitter  wurden  in  eiserne  Handhaben  gefasst  und  damit 
in  den  Stein  gravirt;  es  wird  ausdrücklich  bemerkt,  dass  kein 
einziger  Edelstein  diesem  Werkzeug  Widerstand  leisten  könne  ^). 
In  welcher  Weise  indessen  die  alten  Künstler  von  der  Diamant- 
spitze Gebrauch  machten,  darüber  bleiben  wir  im  Unklaren: 
ob  sie  nämlich  dieselbe  ebenfalls,  wie  die  metallenen  Werk- 
zeuge, in  das  Bad  eingesetzt  oder  ob  sie  damit  nur  aus  freier 
Hand  gravirt  haben.  Krause  meint  zwar,  es  sei  nicht  abzu- 
sehn,  warum  der  Diamantsplitter,  wenn  er  einmal  gefasst  war. 


')  Ganz  allgemem,  ohne  Angabe  der  hierfür  benutzten  harten  Steine, 
Theophr.  lap.  41:  iviai  bi  \[Qo\  Kai  xdc  TOiaOxac  ^xouci  6uvd|Li€ic  de  tö 
}ii\  irdqc€iv,  olov  tö  \ii\  yXOcpccOai  cibiipioic  dXXd  X(Goic  ^T^poic;  ib.  43: 
^loi  bi  XCeoic  dXXoic  YXii<povTai,  ciöfipoic  6'  ou  buvavrai. 

^  PI  in.  XXXYII,  60:  cum  feliciter  contigit  rumpere,  in  tarn  parvas 
friantar  crustas  ut  cemi  vix  possint.  expetuntur  hae  scalptoribuB  ferro- 
que  includuntur  nnllam  non  duritiam  ex  facili  cavantes.  Das  feliciter 
geht  nicht,  wie  Leasing  wollte,  auf  rumpere,  sondern  auf  contigit,  da 
Plinios  vorher  bemerkt,  dass  der  Diamant  häufig  kleinere  Ambosse  und 
Hämmer  zerbreche,  seine  Zerstückelung  also  nicht  immer  gelingt.  Vgl. 
ib.  200.  Solin.  c.  30,  33  p.  152,  22  (vom  Hyacinth):  scalpturis  certe 
minime  adcommodatus,  ut  qui  tritum  respuat,  nee  tamen  penitus  in- 
▼ictus:  nam  adamante  scribitur  et  notatur.  Ib.  52,  56  p.  215,  1:  (ada- 
mantes)  malleis  aliquot  ante  fractis  incudibus  dissipatis  aliquando  cedunt 
atqae  in  particulas  dissiliunt.  quae  fragmenta  scalptoribus  in  usum  in- 
sigmendae  cniuscemodi  gemmae  expetuntur.  Marbod.  lap.  c.  1  (vom 
Diamant):  huius  &agmentia  gemmae  scalpuntur  acutis;  cf.  ib.  14. 
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nicht  an  dem  Mechanismus  des  Rades  hätte  befestigt  weiden 
können^  entscheidet  sich  aber  doch  daför^  dass  dies  bei  den 
Alten  nicht  der  Fall  gewesen  sei;  vielleicht  deshalb  nicht^ 
weil  die  Wirkung  leicht  eine  zu  starke  und  schroffe  hätte 
werden  können  ^  da  schon  metallene  Werkzeuge  durch  die 
gleichmässige  Gewalt  des  Rades  eine  bedeutende  Wirkung  e^ 
hielten^).  Der  Gebrauch  der  Diamantspitze  ist  durch  Natter 
an  alten  Steinen  nachgewiesen  worden;  im  übrigen  aber  ist 
dies  Werkzeug ,  als  ein  nicht  leicht  zu  erreichendes  und  daher 
jedenfalls  kostspieliges^  im  ganzen  wohl  nur  selten  Ton  den 
alten  Steinschneidern  angewandt  worden*).  —  Ein  ähnliches, 
aber  wahrscheinlich  leichter  zu  beschaffendes  Hilfsmittel  ge- 
währte der  nicht  mehr  sicher  zu  bestimmende  Ostrakit,  mit 
dessen  Splittern  man  gleichfalls  andere  Steine  zu  graviren  itct 
Stande  war^).  Die  alten  Schriftsteller^  bei  denen  der  Ostraki*«» 
sonst  noch  erwähnt  wird,  stellen  denselben  mit  dem  naxi8cheK=^ 
Schleifstein  zusammen^).  Die  Neueren  geben  verschieden^^ -^ 
Erklärungen  dafür:  Veitheim  und  Lenz  meinten,  es  sei  dami  ^.^b^ 
das  Rückenblatt  der  Tintenfische  gemeint,  welches  man  haofi^^  M 
unter  den  von  der  Meeresfluth  ausgeworfenen  MuschelschaleKr  ^ 
findet,  nur  dass  man  nicht  mit  den  Splittern  davon,  wie  bei 
Diamanten,  geschnitten,  sondern  sich  der  fein  zerstossene: 
Schale  beim  Schneiden  mit  dem  Rade  bedient  habe^);  hingege 
hält  Krause  den  Ostrakit  für  einen  harten,  dem  Achat  ah 
liehen  Stein,  wahrscheinlich  zur  Gattung  der  härtesten  Feue' 
steine  gehörig,  und  Rollet  schliesst  sich  ihm  in  der  Bestimmu»-— ■ß 
des  Steines  an,  denkt  aber  auch  nicht  an  schneidende  Splitt^^^^ 
sondern  an  ein  als  Nagemittel  dienendes  Pulver  daraus^.    N^-*^-^ 


m 


iV 


^)  Krause  S.  231  fg.     Auch  Lessing  stellt  überall  den  Gebra^^ 
der  Diamantspitze  dem  des  Bades  entgegen.    Vgl.  Rollet  bei  Buc 
a.  a.  0.  I,  276. 

»)  Vgl.  Lessing,  88.  Brief. 

")  Plin.  XXXVn,  177:  ostracias  sive  ostracitiB  est  testacea, 
ceramitide  acbatae  similis,  nisi  quod  illa  politura  pinguescit.    huic 
dnritia  inest  ut  fragmentis  eins  aliae  gemmae  ecalpantar. 

*)  Diosc.  V,  164.    Galen.  XII  p.  266. 

^)  Veitheim,  üb.  Memnons  Bildsäule   S.  40.    Lenz  S.  79  xl  1 

^  Krause  S.  229 f.     Rollet  a.  a.  0. 


-     297     — 

dem  Wortlaut  des  Plinius  bleibt  jedoch  eine  Benutzung  der 
Ostrakitssplitter  zum  Schneiden  immerhin  das  Wahrscheinlichere. 

Die  Art  der  Benutzung  der  genannten  Werkzeuge  war 
bei  den  alten  Steinschneidern  zweifellos  mit  der  heutigen 
Methode  Qbereinstimmend ;  d.  h.  der  zu  schneidende  Stein 
wurde  mit  der  glatten  Fläche  nach  aussen  in  dem  Eittstock 
befestigt,  dann  an  das  am  Rade  angebrachte  Instrumont  daran- 
gehalten und  durch  beständige,  ausserordentlich  sorgföltige  Be- 
wegung und  Wendung  des  Steins  das  vertiefte  Bild  mittelst 
der  Steinzeiger  und  des  Smirgels  hergestellt,  nachdem  man 
wahrscheinlich  zunächst  mit  dem  Einschneiden  des  allgemeinen 
Umrisses  den  Anfang  gemacht  hatte.  Nach  Beendigung  der 
Arbeit  des  Gravirens  wurde  der  ganze  Stein  mit  den  oben 
besprochenen  Politurmitteln  nochmals  polirt  Da  die  alten 
Gemmen  sich  nach  dieser  Seite  hin  durch  eine  von  der  modernen 
Technik  nur  selten  erreichte  Trefiflichkeit  auszeichnen,  nament- 
lich die  vertieften  Stellen  bis  ins  Kleinste  eine  ausserordentlich 
sorgfaltige  und  feine  Politur  zeigen,  so  haben  Fachkenner  ver- 
öiuthet,  dass  die  Alten  derartige  Stellen  mit  demselben  Werkzeug 
^^  poliren  verstanden  hätten,  mit  welchem  sie  die  Vertiefungen 
licrstellten^).  Schlechte  Politur  wird  daher  auch  als  ein  Zeichen 
"**'  IJnechtheit  betrachtet,  und  ebenso  der  sog.  soUo  sqtuxdro- 
^hnitt  In  der  Regel  nämlich  fand  bei  den  vertieften  Gemmen 
öder  Intaglien  der  Schnitt  in  der  Weise  Statt,  dass  er  die 
^oerfläche  des  Steines  entweder  im  rechten  oder  im  stumpfen 
•Kinkel  traf.  Wirkt  der  Steinzeiger  im  spitzen  Winkel,  sodass 
^^  Unterhalb  der  Oberfläche  aushöhlt,  so  nennt  man  dies  soUo 
^9^*odro;  solche  Steine  eignen  sich  aber  nicht  zu  Ringsteinen, 
^^il  sie  keinen  vollständigen  Abdruck  gestatten,  und  sind  da- 
**^J'  in  der  antiken  Technik  ungewöhnlich.  Bei  Cameen  galt 
^*^%e  Art  des  Schnittes  überhaupt  für  unzulässig^). 

Bei  der  häufig  bewundernswürdigen  Feinheit  der  Ausfüh- 
''^^g  galt  auch  den  Alten  die  Arbeit  des  Steinschneiders  als 
^Uie  stark  die  Augen  angreifende;  angeblich  hätten  die  alten 


»)  8.  Natter  p.  9. 

*)  Man  vergleiche  die  Abbildangen  9 — 11  der  ersten  Tafel  bei  Natte  r; 
^^«u  LeBsing,  44.  Brief  und  Rollet  S.  286. 
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Gemmenschneider  ihre  angegriffenen  Augen  dadurch  gestärkt, 
dass  sie  dieselben  auf  Smaragde  oder  andere  Steine  von  wohl- 
thuender  grüner  Farbe  richteten^);  auch  der  Genuss  von  Raute, 
die  als  augenstärkend  galt,  wurde  ihnen  angerathen^.  Der 
moderne  Künstler  bedient  sich  vielfach  der  Loupe,  und  es  ist 
eine  schon  früh  oft  behandelte  Streitfrage,  ob  auch  die  Alten 
Vergrößerungsgläser  benutzt^  resp.  überhaupt  solche  ge- 
kannt haben.  Von  verschiedenen  Seiten  hat  man  geglaubt^ 
die  Bekanntschaft  der  Alten  mit  Vergrössenmgsgläsern  aus 
Stellen  alter  Schriftsteller  direkt  erweisen  zu  können.  Manni, 
der  Verfasser  einer  Abhandlung  über  die  Erfindung  der  Brillen^), 
berief  sich  hierfür  auf  die  bei  Seneca  mitgetheilte  Beobachtung, 
dass  kleine  und  undeutliche  Buchstaben,  wenn  sie  durch  eine 
mit  Wasser  angefüllte  gläserne  Kugel  betrachtet  würden,  grosser 
und  deutlicher  erschienen^).  Vettori,  ein  bewährter  Genunen- 
kenner,  glaubte  in  der  Bemerkung  des  Plinius,  dass  die  Sma- 
ragde meist  concav  geschliffen  würden,  um  den  Blick  zu  con- 
centriren,  die  Bestätigung  dafür  zu  finden,  dass  die  Alten 
Vergrösserungsgläser  gekannt  hätten,  was  Lessing  mit  Recht 
als  unbegründet  nachgewiesen  hat^).     Gleichfalls  für  den  6e- 

*)  Theophr.  lap.  24  (vom  Smaragd):  Kai  irpöc  tA  Ö^^aTa  ätöO/i, 
öi6  Kai  TOI  ccppaTt&ia  q)OpoOciv  ^E  aörf^c  üjcre  ßX^civ.  Plin.  XXIX,  13S: 
Bcarabaei  viridis  natnra  contnentiam  vieum  ezacnit,  itaque  gemmanun 
scalptores  contuita  eornm  acquiescunt.  XXXYII,  63:  quin  et  ab  inten- 
tione  alia  aspectn  smaragdi  recreatnr  acies,  scalpentibusque  gemmas 
non  alia  gratior  oculorum  refectio  est,  ita  viridi  lenitate  lassitudinem 
mulcent. 

*)  Plin.  XX,  134:  eam  (sc.  rutam)  laetioribus  foliis  et  colore  idem 
(sc.  Pythagoras)  oculis  noxiam  putavit,  falsum,  qnoniam  scalptores  et 
pictores  hoc  cibo  utuntar  oculoram  causa  cum  pane  vel  nasturtio. 

')  Traktat  von  Erfindung  der  Brillen,  übersetzt  in  dem  Allgem. 
Magazin  der  Natur,  Kunst  und  Wissenschaften,  Leipzig  1756, 
Bd.  VII,  1  ff. 

*)  Senec.  Nat.  quaest.  I,  6,  6:  illud  adiciam,  omnia  per  aqoam 
videntibus  longe  esse  maiora:  literae  quamvis  minutae  et  obscorae  per 
vitream  pilam  aqua  plenam  maiores  clarioresque  cemuntur. 

^)  Plin.  XXXVII,  64.  Vettori,  Dissert.  glyptographica  p.  107. 
L  es  sing,  45.  Brief,  mit  der  Bemerkung,  dass  durch  eine  concave  Fläche 
die  Dinge  bekanntlich  nicht  grösser  erscheinen  und  dass  auch  die  Wir- 
kung von  Hohlgläsem  nicht  mit  dem  Ausdruck  Visum  coUigert  wieder- 
gegeben werden  könnte.     S.  hierüber  unten  den  Exkurs. 
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brauch  der  Yergrosserungsgläser  sprach  sich  Lippert  aus,  theils 
weil  der  Zafall  die  Alien  sehr  leicht  habe  auf  diese  Erfindung 
führen  können,  indem  ein  einziger  Tropfen  Wasser,  der  von 
ungefähr  auf  einen  kleinen  Körper  gefallen  war,  hierzu  Ge- 
legenheit geben  konnte,  theils  weil  die  Alten  vielfach  reine 
und  durchsichtige  Edelsteine,  wie  Beryll,  Bergkrystall  u.  s.  w. 
rund  und  schildförmig  schliffen  und  ein  Erjstall  nur  von  un- 
gefähr linsenförmig  geschliffen  zu  werden  brauchte,  um  als 
Loupe  dienen  zu  können;  zugleich  wies  Lippert  auf  den  ge- 
schliffenen Smaragd  hin,  durch  welchen  angeblich  Nero  die 
Gladiatorenkämpfe  betrachtet  haben  solP).  Gegen  diese  Hypo- 
these und  ihre  Begründung  hat  sich  in  eingehender  Weise 
Lessing  im  45ten  seiner  antiquarischen  Briefe  geäussert.  Seine 
Eünwände,  die  grösstentheils  durchaus  das  Richtige  treffen, 
sind  folgende:  zunächst  könne  der  berüchtigte  Smaragd  des 
Nero  nicht  als  Beweismittel  betrachtet  werden.  Denn  dieser 
vielbesprochene  Stein  (über  den  wir  unten  im  Exkurs  näher 
handeln)  war  jedenfalls  kein  Yergrösserungsglas,  resp.  konnte, 
selbst  wenn  er  concav  geschliffen  war,  von  Nero  nicht  als 
solches  benutzt  werden,  da  Nero  kurzsichtig  war.  Sodann 
waren  die  Steine,  welche  die  Alten  am  häufigsten  schnitten, 
wenig  oder  gar  nicht  durchsichtig;  und  wenn  sie  selbst  von 
ungefähr  einen  Erystall  linsenförmig  schliffen,  so  nutzte  ihnen 
das  doch  wenig,  da  durch  eine  so  mehr  vom  Zufall  geschaffene 
Loupe  die  Figur  des  darunter  gesehenen  Körpers  zwar  ver- 
grössert^  zugleich  aber  auch  verfälscht  erschienen  wäre.  Wenn 
sie  nun  auch  die  Wirkung  einer  gläsernen,  mit  Wasser  ge- 
füllten Kugel  als  Yergrösserungs-  und  als  Brennglas  kannten, 
so  hätten  sie,  meint  Lessing,  deshalb  doch  noch  nicht  darauf 
zu  verfallen  brauchen,  Gläser  oder  Kry stalle  linsenförmig  zu 
schleifen,  um  sie  in  gleicher  Absicht  zu  verwenden;  denn  allem 
Anschein  nach  hätten  sie  die  Ursache  der  Yergrösserung  nicht 
in  der  sphaerischen  Fläche  des  Glases,  sondern  iu  dem  im 
Glase    eingeschlossenen  Wasser   gesucht^).     Trotzdem   haben 


»)  Lippert,  Daktyliothek,  Vorbericht  S.  XXXV. 

*)  Ansser  der  oben  angefahrten  Stelle  des  Seneca  ist  zu  vgl.  Plin. 
XXXVI,  199:  est  autem  (vitrum)  caloris  inpatiens,  ni  praecedat  frigidus 
liqnor,  cnm  addita  aqua  vitreae  pilae  sole  adverso  in  tontnm  candescant 
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sich  auch  weiterhin  noch  die  Gelehrten  dafür  ausgesproclieD, 
dass   die   Alten   Vergrosserungsgläser   gekannt  haben  ^);  und 
obschon  man  Lessing  Recht  geben  muss,  dass  aus  den  Schriften 
der  Alten  sich   der  Gebranch  derselben  nicht   erweisen  lässt, 
so  fühlt  man  sich  doch  zu  der  Annahme  von  Vergrossenmgs- 
gläsern   durch   die   Thatsache    gedrängt  ^    dass   man  in  alten 
Gräbern  convexe  Linsengläser  gefunden  hat;  welche  kaum  za 
irgendwelchem   andern  Zwecke   benutzt   worden  sein  können, 
als  um  als  Loupen  zu  dienen.    So  wurde  in  einem  Grabe  von 
Nola   ein   planconyexes  Glas  von  2^'  3''^  im  Durchmesser,  in 
Gold  gefasst,  gefunden;  ein  ähnliches  ist  in  Pompeji ,  ein  bi- 
convexes  Glas   in  England   gefunden   worden,   und   in  Mainz 
ein  anderes  biconvexes,  welches  57^  Cm.  im  Durchmesser  hat^ 
Demnach  bleibt  es  immerhin   sehr   wahrscheinlich;   dass  die 
Alten  sich  bei  ihren  mikrotechnischen  Arbeiten ,  und  so  anclx 
beim  Gemmenschneiden,  nicht  bloss  gläserner  oder  kr7stallen&:ir' 
Kugeln,  welche  im  Nothfall  auch  die  Dienste  einer  Loupe  yerr— 
richten  konnten,  sondern  wirklicher  Linsengläser  bedient  haber:^^ 
wenn  auch  Lessing  im  allgemeinen  damit  Recht  haben  mag,  da^  s 
die  Alten  schärfere  Augen  hatten,   als  wir   heutzutage;   gai^i-^ 
abgesehen  davon,  dass  der  Steinschneider  die  grossere  Schär^^<ß 
seines  Gesichts,  so  zu  sagen,  in  der  Hand  haben,  mehr  fühl^'^ 
muss,  was  er  thut,  als  dass  er  sehen  könnte,  wie  er  es  thut^^  J* 
Bei  der  Wahl  der  zu  schneidenden  Steine  kam  zunäct^ 
die  natürliche  Beschaffenheit  derselben,  als  Härtegrad,  Scb&^^^' 


IS 

.■ji 

^'4 


ut  vestes  exnrant.    XXXYII,  28   werden   Brenngläser   aas  Bergkiys^ 
(crystallinae  pilae)  genannt. 

^)  So  Winckelmann,  Werke  Y,  58  (Eiselein).  Gurlitt  a.  a 
S.  91.  Hirt,  Amalthea  II,  12.  Rollet  a.  a.  0.  277.  Hingegen  wol 
die  Herausgeber  von  Winckelmanns  Werken  nur  den  Gebraach  der 
sernen  mit  Wasser  angefüllten  Kugeln  als  möglich  gelten  lassen. 

')  Minutoli,   üeber  die  Anfertigung  der  farbigen  Gläser  bei 
Alten,  S.  4.    Journal   of  the  British  Archaeol.  Association 
(1865),  p.  144.    y.  Sacken  in  Benndorf  n.   Hirschfeld,   archae 
epigr.   Mittheil,  aus  Oesterr.  III  (1879),   S.  161.     Vgl.  8i  John, 
Hellenes  III,  152.     Marquardt,   Privatl.  d.  Römer  S.  730.     Auch 
Assyrien  (in  Nimrud)  hat  man  eine  künstlich  geschliffene  Glaslinse 
fanden,  s.  Perrot  et  Chipiez,  Hist.  de  Tart  dans  Tantiqu.  II,  718. 

^  Lessing,  am  Schluss  des  45.  Briefes. 
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leit  der  Farbe,  Feuer,  Durchsichtigkeit  u.  dgl.  in  Frage;  wir 
haben  oben  schon  gesehen,  dass  man  manche  Steine,  wie  den 
Diamant,  wahrscheinlich  gar  nicht  gravirte,  andere,  wie  Rubin, 
Smaragd,  nur  selten,  schon  deshalb,  weil  diese  Steine,  einfach 
geschliffen,  bei  weitem  schöner  wirken,  als  wenn  ihre  polirte 
Fläche  durch  Gravirung  entstellt  wird.  Diejenigen  Gattungen, 
welche  Yon  allen  am  häufigsten  für  vertieften  Schnitt  gewählt 
wurden,  sind  vornehmlich  Karneol,  Sarder  und  Chalcedou, 
Achate  und  Onyx,  also  Halbedelsteine;  man  wählte  dieselben, 
theils  weil  sie  wegen  geringerer  Härte  sich  leicht  bearbeiten 
Hessen,  theils  weil  die  Schichtenlagerung,  durch  welche  sich 
mehrere  derselben  auszeichnen,  schon  beim  Tief  schnitt,  mehr 
freilich  noch  beim  Hochschnitt,  zu  schonen  Effekten  sich  be- 
i&Qtzen  liess.  Demnächst  sind  die  am  häufigsten  in  den 
Sammlungen  vertretenen  Gattungen  das  sog.  Plasma  di  Sme- 
raldo  und  Heliotrop;  seltner  Türkis,  Hornstein,  Bergkrystall, 
^Magneteisenstein,  Lapislazuli  u.  s.  w.^).  Bei  der  Auswahl  der 
^emplare  achtete  man  vornehmlich  darauf,  fehlerlose  Stücke 
^  benutzen;  man  war  darin  äusserst  sorgfältig  und  hatte  für 
jeden  der  beliebteren  Edelsteine  ganz  genaue  charakteristische 
Merkmale  hinsichtlich  der  Tadellosigkeit  oder  der  am  häufig- 
sten vorkommenden  Fehler;  und  Plinius  bietet  uns  eine  Fülle 
derartiger  Notizen,  welche  zeigen,  dass  nach  dieser  Richtung 
^  die  antike  Edelsteinkunde  geradezu  eine  ganz  entwickelte 
Wissenschaft  geworden  war.  Die  tadellosen  Exemplare  standen 
*^  höchsten  im  Preise;  doch  wurden  auch  fehlerhafte  ver- 
^^'oeitet,  und  geschickte  Künstler  wussten  beim  Schnitt,  be- 
^^nders  beim  Cameenschnitt,  biaweilen   die  Fehler  des  Steins 

glücklich  zu  verbergen*).  Ein  anderer  Gesichtspunkt  bei  der 
W*hl  der  zu  Siegelringen  bestimmten  Steine  war  der,  ob  der 

^»ieiii  das  Wachs  festhielt  oder  leicht  losliess;  erstere  eigneten 

^*ch  natürlich   zu  jenem  Zweck  nicht  besonders   und  wurden 

*^lxer  nicht  gern  gravirt«). 

*)  Vgl.  Tölken  S.  V  ff.  Biehler,  über  Gemmenknnde  S.  6  ff. 
^"■«^Oae  S.  212  ff. 

')  PI  in.  XXXVII,  28  von  den  Bergkry stallen:  infestantar  plurimis  yitiis, 
^^Wo  fernmine,  maculosa  nnbe  etc. . . .  hoc  artifices  caelatnra  occnltant. 

^  Vgl.  PI  in.  XXXVII,  104:  omnia  antem  haec  genera  contumaciter 
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Ganz  besonders  wichtig  ist,   dass    die  Alten   sich  darauf 
verstanden,  gewissen  Edel-  oder  Halbedelsteinen  andere  Farben 
zu  geben  resp.  deren  natürliche  Farbe  auf  künstliche  Weise 
zu  erhohen  und  zu^  verschönern.    Schon  von  Demokrit  wasste 
man  zu  berichten,  er  habe  die  Erfindung  gemacht,  einen  ge- 
wöhnlichen Stein  durch  Abkochen  in  irgend  einer  Flüssigkeit 
in  einen  Smaragd  zu  verwandeln  (d.  h.  ihm  ein  smaragdahn- 
liches  Aussehen  zu  verleihen),  und  Seneca,  welcher  dies  miir 
theilt,  fügt  hinzu,  dass  auch  jetzt  noch  auf  diese  Methode  Steine 
gefärbt  würden^).    Auf  diese  Technik  nimmt  Plinius  an  zahl- 
reichen Stellen  Bezug.    Er  erzählt,  dass  die  Inder  namenÜich 
sieh  darauf  verstanden  hätten,  durch  Färbung  von  Bergkrystall 
verschiedene  Edelsteine,  vornehmlich  Beryll,   nachzuahmen'); 
und  dass  diese  Kunst  nicht  bloss  im  Orient,  sondern  auch  bei 
Griechen  und  Römern  heimisch  war,  zeigt  seine  Bemerkung, 
dass  eigene  Abhandlungen  hierüber  existirten  (welche  Plinius 
freilich  absichtlich  nicht  nennen  will),  in  denen  gelehrt  werde, 
auf  welche  Weise  man  aus  Bergkrystall  Smaragd  und  andere 
durchsichtige   Edelsteine,    aus    Sard  Sardonyx  u.  dgl.  mache: 
kein  anderes  betrügerisches  Gewerbe  sei  einträglicher  als  dieses, 
fügt  Plinius   hinzu  ^).      Er   erwähnt   ferner   bei  verschiedenen 
Edelsteinen,  wie  beim  Cyanus,  beim  Amethyst,  dass  sie  durch 
gefärbte  gemeine  Steine  nachgeahmt   würden^).     Mehr  aber- 
gläubisch als  wissenschaftlich  klingt  die  Notiz,   dass  mattere 


Bcalpturae  resistnnt  partemque  in  signo  cerae  tenent.  Wegen  des  Gegen- 
theils  heisst  die  Molochitis  ib.  114:  reddendis  laudata  Bignis;  vgl.  ib. 
88  vom  Sardonyx:  solae  prope  gemmarnm  Bcalptae  ceram  non  aofemni 

^)  Senec.  ep.  90,  33:  Democritum  invenisse,  .  .  .  quemadmodtim 
decocius  calculus  in  zmaragdam  converteretur,  qoa  hodieque  coctora 
inventi  lapides  coctiles  colorantur. 

*)  PI  in.  XXXVII,  79:  Indi  et  alias  quidem  gemmas  crystallam  iin- 
gnendo  adalterare  invenerant,  sed  praecipne  bemllos. 

')  Ib.  197:  quin  immo  etiam  extant  commentari  auctonun,  quos 
non  equidem  demonatrabo,  quibna  modis  ex  crystallo  smaragdam  tingnant 
aliasque  tralncentes,  sardonychem  e  sarda,  item  ceteras  ex  alis,  neqne 
enim  est  ulla  frans  vitae  Incrosior. 

*)  Ib.  119:  (cyanns)  adnlieratur  maxime  tinctnra,  idque  in  gloiiam 
regum  Aegypti  adscribitnr.  Ib.  122:  ad  hanc  tingnentiom  officinae 
dirigant  vota. 


—     303     — 

Robine  (carbuneuli)^  wenn  sie  vierzehn  Tage  lang  in  Essig 
(acetum)  gebeizt  würden  {macerare),  ebenso  viel  Monate  hin- 
durch ihren  Glanz  behielten^).  Ein  anderes  Verfahren  berichtet 
er  hinsichtlich  der  in  Arabien  gefundenen  sog.  cochlides,  welche 
eigentlich  mehr  künstlich  gemachte^  als  natürliche  Steine  seien. 
Man  fände  nämlich  dort  Stücke  (jglehae)  von  beträchtlicher 
Orösse,  welche  man  sieben  Tage  und  sieben  Nächte  ununter- 
brochen in  Honig  abkoche;  durch  dies  Verfahren  würden  sie 
von  allen  erdigen  und  sonstigen  fehlerhaften  Bestandtheilen 
gereinigt  und  dann  durch  das  Geschick  der  Künstler  in  man- 
nichfaltiger  Weise  mit  Adern^  Strichen  und  Flecken  versehen, 
dass  sie  dadurch  ein  ansprechendes  Aeussere  bekämen  und  sich 
leicht  verkauften,  zumal  Stücke  von  solcher  Grösse  hergestellt 
würden,  dass  man  daraus  Brustschilder  und  andern  Schmuck 
für  die  Prunkgeschirre  von  Pferden  für  die  reichen  orienta- 
liflchen  Fürsten  machen  könne.  Dieser  Beschreibung  fügt 
Plinius  die  Bemerkung  hinzu,  dass  auch  anderwärts  alle  edeln 
Sieine  durch  Kochen  in  Honig  besonderen  Glanz  bekämen  und 
dass  man  hierzu  besonders  korsischen  Honig  nehme,  welcher 
iv^egen  seiner  Schärfe  für  andere  Zwecke  nicht  geeignet  wäre^). 
So  abenteuerlich  jener  Bericht  klingt,  so  liegt  ihm  doch  offen- 
bar Thatsächliches  zu  Grunde;  nur  dass  Plinius,  wie  so  oft, 
das  Technische  des  Verfahrens  missverstand. 

Ueber  die  Beschaffenheit  dieser  cochlides  hat  man  in  frühe- 
rer Zeit  eben  so  seltsame  Ansichten   aufgestellt^),   als   man 

')  Ib.  98:  ainnt  hebetiores  in  aceto  maceratos  XÜII  diebus  nitescere^ 
totidem  mensibaB  durante  falgore. 

*)  Ib.  194  sq.:  cochlideB  quoqne  nunc  volgatissiraae  fiunt  verius 
quam  nascantur  in  Arabia  repertis  ingentibus  glaebis  quas  melle  exco- 
qui  tradont  septenis  diebus  noctiboBqne  sine  intermissione ,  ita  omni 
terreno  vitiosoqtie  decusso  purgatam  paramqne  glaebam  artificum  ingenio 
Tarie  distribni  venas  dnctusque  macularum  quam  maxime  vendibili 
ratione  spectantium,  qnondamque  tantae  magnitudinis  factas,  ut  equis 
regnm  in  Oriente  frontalia  ac  pro  phaleris  pensilia  facerent.  Et  alias 
omnes  gemmae  mellis  decoctu  nitescunt,  praecipue  Corsici  in  omni  alio 
OBU  acrimonia  abhorrentis.  Nöggerath  in  der  unten  angefahrten 
Abhandlung  liest  abhorrenUs  und  bezieht  dies  auf  gemmae,  in  dem  Sinne, 
daas  die  Gemmen  sonst  die  acrimonia  verabscheuten,  was  er  auch  zu 
erklären  versacht;  doch  ist  die  andere  Lesart  jedenfalls  vorzuziehen. 
')  Launay,  Mineral,  des  Anciens.  11,234  hielt  sie,  wie  Nöggerath 
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sich  von  dem  Zweck  und  der  Methode  jener  Honigabkoebung 
falsche  Vorstellungen  machte.  Brückmann  fand  es  unglaub- 
lich, dass  Honig  innere  Fehler  und  Unreinigkeiten  wegneh- 
men könne  oder  dass  gar  dadurch  allerlei  Flecken  und  Adern 
entstehen  könnten;  er  meinte  vielmehr^  es  seien  unter  jenen  ara- 
bischen glebae  gewisse  feine  Thonarten  von  verschiedener  Farbe 
zu  verstehen,  welche  man  nach  dem  Reinigen  mit  Honig  nach 
Gefallen  gemischt  und  gebrannt  hätte,  um  ihnen  dadurch  eine 
grössere  Härte  zu  geben,  und  die  dann  als  Edelsteine  bear- 
beitet und  geschliffen  worden  seien  ^).  Auch  Yeltheim  nahm 
an,  dass  das  Honigdekokt  bloss  ein  Politurmittel  für  die  Gem- 
men gewesen  sei,  um  auf  denselben  einen  feinen,  fetten  Glanz 
oder  Hauch  hervorzubringen;  da  man  nicht  annehmen  könne, 
dass  der  Honig  die  Gemmen  durchdringe  und  so  auf  ihre 
Farbe  und  Durchsichtigkeit  einwirke^).  Hing^en  bemerkte 
Natter  als  erfahrener  Praktiker  sehr  wohl,  dass  die  alten 
Karneole  und  Onyxe,  auch  wenn  die  Arbeit  darauf  noch  so 
schlecht  sei,  dennoch  sehr  feine  und  lautere  Steine  wären, 
und  schloss  daraus,  dass  einige  alte  Künstler  das  Geheinmiss 
besassen,  dieselben  zu  reinigen  und  glänzend  zu  machen.  Ffir 
diese  Annahme  behauptete  er  noch  besondere  Gründe  zu  haben, 
welche  er  einstweilen  verschweige:  vermuthlich  bezieht  sich 
das  darauf,  dass  er,  wie  Brückmann  berichtet,  selbst  im  Be- 
sitze der  Kunst  gewesen  sein  soll,  Onyxe  und  Sardonyxe  nachzu- 
ahmen^).    Das   Richtige   in   dieser  Fn^e   traf  jedoch  schon 


in  der  unten  citirten  Abhandlung  S.  86  bemerkt,  nur  für  einen  der  Tielen 
Namen  aus  der  reichen  und  oft  lächerlichen  lithologischen  Nomendator 
der  Griechen,  womit  sie  die  Gemmen  überhaupt  und  namentlich  aach 
die  kunstlich  veränderten  belegten.  Delafosse,  bei  Plin.  ed.  Emeric- 
David  T.  VI  p.  684,  dachte  sich,  wie  die  älteren  Commentatoren  des 
PliniuB,  darunter  versteinerte  Schnecken  oder  Muscheln,  und  ebenso  <Ü0 
Herausgeber  der  Naturgeschichte  des  Plinius  von  Ajasson  de  Grand- 
sagne  (Paris  1883),  T.  XX  p.  479. 

')  Brückmann,  Abhandig.  von  den  Edelsteinen,  2.  Aufl.  (177')> 
S.  29  fg. 

')  V.  Veitheim,  Samml.  einiger  Aufsätze  II,  144  ff. 

»)  Natter,  Trait^  p.  XXXVHI  sq.;  Brückmann  a.  a.  0.  S.  «l^» 
wo  angenommen  ist,  dass  Natter  durch  Brennen  von  Speckstein  Steuse 
von  onyxartigem  Ansehn  gewonnen  habe. 
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Lessiogy  wenn  er  meinte,  dass  mit  jener  von  Plinius  beschrie- 
benen   Procedur   nicht    eine    blosse    Reinigung    der    äusseren 
Fläche  gemeint  sein   könne ;  dass  das  Dekokt  des  korsischen 
Honigs  vielmehr  tiefer  eindringen  und  durch  die  ganze  Masse 
des  Steines  wirken  musste^).     Diese  Yermuthung  findet  ihre 
vollkommene   Bestätigung   in    der   Thatsache,    dass   bei   den 
Acbatschleifern  von  Oberstein  und  Idar  im  Förstenthum  Birken- 
feld schon  seit  mehr  als  sechzig  Jahren   das  Verfahren  be- 
kannt und  üblich  ist,  unter  Anwendung  von  Honig  unschein- 
bare Steine,  Chalcedone   und   fahlgelbe  Karneole,  in    schone 
Onyxe  umzuwandeln.     Unter  Bezugnahme  auf  diese  Technik 
hat  Nöggerath  die  bis  dahin  meist  miss verstandene  Stelle  des 
Plinius  in  sehr  überzeugender  Weise  aufgeklärt*).    Nöggerath 
weist  aus  dem  Zusammenhang,  in  welchem  sich  jene  Angabe 
des  Plinius  über  die  cochlides  findet,  und  aus  der  Vergleichung 
mit   dem   ebenda   von   Plinius    excerpirten  Theophrast   nach, 
dass  Plinius  dort  vom  Achat  oder  von  Steinarten  der  Quarz- 
gattung,  deren  Meogung   den  Achat  bildet,  spricht;  mit  den 
cochlides  meint  er  daher  offenbar  sogenannte  Achatmandeln 
oder  Drusen,  bei  denen  die  Vergleichung  mit  Muscheln  oder 
Schneckenhäusern,  da  jene  in  ihrem  Innern  häufig  hohl  oder 
durchgeschlagen  sind,  nahe  genug  liegt.    Das  sind  die  glebae^ 
von  denen  Plinius  spricht;  nur   verkannte  er  den  Zweck  des 
Kochens  der  Steine  in  Honig,  indem  er  bloss  die  Reinigung 
der  Steine  als  die  Absicht   des  Verfahrens  betrachtete.     Ob 
nun  das  Verfahren,  dessen  man  sich  heut  in  Oberstein  und 
Idar   bedient,  mit  dem  der  Alten  identisch  ist,  muss  freilich 
dahin  gestellt  bleiben;  da  dasselbe  aber  eine  in  Italien  lange 
bekannte,  wenn  auch  von  jeher  als  Handwerksgeheimniss  be- 
wahrte Methode  sein  soll  (auch  nach  Idar  soll  die  Eenntniss 
davon  durch  romische  Steinschneider,  welche  dort  Steine  an- 
kauften, gelangt  sein),  so  könnte  in  der  That  hier  eine  vom 
Älterthum  überkommene  Procedur  vorliegen,  und  demnach  die 


')  Lessing,  40.  Brief. 

')  In  den  Jahrbuch,  d.  Yer.  v.  Alterthumsfr.  im  Rheinlande 
Heft«X,  S.  82  ff.:  Ueber  die  Knnst,  Onyxe,  Karneole,  Chalcedone  nnd 
andere  verwandte  Steinarten  za  ffirben,  zur  Erläuterung  einer  Stelle  des 
Plinias  Secnndos;  mit  Nachtrag  dazu,  Heft  XII  S.  65. 

Blamner,  Technologie.    III.  20 
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Praxis  der  Alten  sicli  von  der  modernen  gar  nicht  oder  but 
wenig  unterscheiden.     Daraus  muss  dann  allerdings  der  weitere 
Schluss  gezogen  werden,  und  Noggerath  zieht  denselben  auch) 
dass  die  Alten  bereits  die  Schwefelsäure  gekannt  haben,  wo- 
für zwar  sonst  keine  Belege   vorliegen,   was   aber   immerhin 
leicht  möglich  sei,  da  die  Schwefelsäure  ja  auch  ein  natür- 
liches Produkt  der  Vulkane  ist  und  die  Alten  dieses  eben  so 
gut  gekannt  haben  konnten,   als  sie  mit  dem  Schwefel  selbst 
und   den   natürlichen    schwefelsauren   Salzen    bekannt   waren. 
Das   auf  der   Porosität   der  genannten  Steinarten  beruhende 
Verfahren  der  heutigen  Technik  ist  in  Kürze  dieses:   die  zu 
färbenden  Steine  werden  sauber  gewaschen  und  dann  getrock- 
net.    Hierauf  legt  man  sie   in  Honig,    welcher    mit   Wasser 
verdünnt  ist;  der  hierfür  verwandte  Topf  wird  in  heisse  Asche 
oder  auf  den  warmen  Ofeu'^gestellt,  jedoch  so,  dass  die  Flüs- 
sigkeit nicht  zum  Kochen  kommt.     Da  die  Steine  immer  von 
der  Flüssigkeit  bedeckt  bleiben  müssen,   wird  dieselbe  häufig 
durch  Nachfüllen  wieder  ergänzt.     So  werden  die  Steine  zwei 
bis  drei  Wochen  behandelt.     Dann  nimmt  man   sie   aus  dem 
Honig  heraus,  wäscht  sie  ab  und  giesst  in  einem  andern  Topf 
so  viel  Vitriol-Oel  darauf,   dass    sie    davon    bedeckt   werden; 
dieser  Topf  wird  dann  zugedeckt   und  in  heisse   Asche,   um 
welche  glühende  Kohlen  gelegt  werden,  gestellt.    Porösere  oder 
weichere  Steine  sind  dann  schon  in  einigen  Stunden  gefärbt; 
andere  bedürfen  einen  ganzen  Tag.    Zuletzt  werden  die  Steine 
aus  der  Schwefelsäure  genommen,  abgewaschen,  in  dem  Ofen 
getrocknet,  geschliffen  und  eine  Zeit  lang  in  Oel  gelegt,  wo- 
durch etwelche  vorhandene  feine  Risse  verschwinden  und  die 
Steine  einen  besseren  Glanz  bekommen;  das  Oel  wird  endlich 
mit  Kleie   abgerieben.     Durch    dies   Verfahren   werden   matt- 
graue Farben  dunkler,  tief  grau,  braun  und  selbst  völlig  schwarz; 
die  weissen  Streifen  erhalten  ein  intensiveres  Weiss,  und  auch 
manche  rothe  Streifen  werden  in  ihrer  Farbe  erhöht^). 

Ebenfalls  den  Alten  bekannt  war,  dass  die  gleichen  Stein- 


^)  So  Noggerath  S.  98.  Die  italienischen  Steinschneider  Rollen 
das  Geheimniss  besitzen,  den  Achaten  jede  beliebige  Färbung  zu  geben; 
vgl.  Kluge,  Handbach  S.  138  fg. 
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arten y  yornehmlich  Achate,  Chaicedone  und  Karneole  durch 
Brennen  entweder  in  ihrer  Farbe  verschönert  werden  oder 
eine  neue  Farbe  erhalten.  Dies  Verfahren  ist  heut  allgemein 
üblich  und  besteht  darin,  dass  die  Steine  zwei  bis  drei  Wochen 
lang  auf  einem  sehr  heissen  Ofen  scharf  ausgetrocknet,  dann 
in  einen  Tiegel  gethan  und  mit  Schwefelsäure  angefeuchtet 
(nicht  Übergossen)  werden.  Der  Tiegel  wird  dann  mit  einem 
Deckel  verschlossen  und  in  starkes  Feuer  gestellt,  bis  er  roth- 
glühend wird.  Man  lässt  das  Feuer  langsam  von  selbst  er- 
loschen und  nimmt  d^n  Tiegel  erst  ab,  wenn  er  kalt  gewor- 
den ist.  Es  werden  dadurch  manche  Chalcedoiie  weisser,  die 
rothe  Farbe  intensiver,  die  fahlgelben  schön  roth^).  Dass  die 
Alten  sich  eines  ähnlichen  Verfahrens  bedienten,  geht  aller- 
dings nicht  aus  schriftlichen  Nachrichten  hervor,  wohl  aber 
daraus,  dass  sich  gebrannte  Karneole  in  den  Gemmensamm- 
lungen finden*). 

Ein  einfaches  und  heut  ebenfalls  ganz  gewöhnliches  Mittel, 
die  Farbe  durchsichtiger  Steine  zu  erhöhen  oder  zu  verändern, 
nämlich  das  Unterlegen  einer  Folie,  war  auch  den  Alten 
bekannt  und  wird  von  Plinius  mehrfach  erwähnt  So  legte 
man  den  Sardern  silberne  und  goldene  Folie  (brattea)  unter, 
den  Hyazinthen  messingene^).  Ueberhaupt  war  man  in  aller- 
lei Arten  von  Nachahmungen  und  Fälschungen  werthvoller 
Edelsteine  ganz  ausserordentlich  weit;  nicht  bloss  dass  man 
darch  die  besprochenen  Methoden  das  Aussehen  werthloser 
Steine  zu  heben  wusste,  man  stellte  auch  auf  das  täuschendste 
Bergkrystalle,  Opale,  Rubine,  Amethysten  u.  s.  w.  in  Glas- 
pasten her^);  allerdings  nicht  immer  gerade  in  betrügerischer 
Absicht,  sondern  um  auch  Aermeren  die  Anschaffung  eines 
derartigen  Schmuckes  zu  ermöglichen.  Bekanntlich  sind  in  den 
Gemmensammlungen  derartige  antike  Glaspasten  ausserordent- 
lich häufig,  und  oft  die  schönsten  Arbeiten  der  Steinschneide- 


0  Nöggerath  S.  101. 

«)  Vgl.  Tölken  S.  25  Nr.  98;  S.  69  Nr.  123;  S.  234  Nr.  1368  u.  8. 

')  PI  in.  XXXVII,  106:  tertinm  genus  est  quod  argenteis  bratteis 
soblinant;  ib.  106:  (sardae)  in  Aegypto  qnae  brattea  aurea  sublinuntnr; 
ib.  126:  ceteris  snbicitnr  anrichalcnm. 

*)  Plin.  XXXVII,  29;  ib.  83;  ib.  98;  ib.  128  u.  «. 

20* 
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konst  auf  ihnen  zu  finden^).  Ganz  besonders  kunstvoll  müsseü 
die  Nachahmungen  der  beliebten  dreifarbigen  Sardonyxe  ge- 
wesen seiu;  wobei  ein  schwarzer,  ein  weisser  und  ein  rotber 
Stein  so  zugeschnitten  und  künstlich  mit  einander  verbunden 
werden  mussten,  dass  sie  anscheinend  eine  einzige  Masse  bil- 
deten*). Kein  Wunder  daher,  wenn  Plinius  gerade  auf  diese 
Gemmenfalschungen  oft  und  ausführlich  eingeht  und  verschie- 
dene Verfahren  angiebt,  durch  welche  man  die  Gemmen  auf 
die  Echtheit  prüfen  kann.  Vornehmlich  geht  diese  Prüfung 
aus  vom  Gewicht,  da  die  echten  Steide  schwerer  sind  als 
Glaspasten;  ferner  dient  als  Kennzeichen  die  Kälte  des  Steins, 
die  man  am  besten  mit  dem  Munde  prüft;  dann,  ausser  meb- 
reren  anderen  Proben,  die  vermittelst  der  Feile  oder  der  Wetz- 
steine. Die  sicherste  Probe,  die  Prüfung  eines  abgeschlagenen 
Fragmentes  im  Feuer,  war  natürlich  nur  selten  möglich ,  da 
die  Gemmenhändler  hierzu  nicht  die  Einwilligung  gaben'). 
Wir  haben  nun  noch  einige  Bemerkungen  beizufügen  über 


*)  Tölken  S.  VIII  bemerkt,   dasa   zwar  durch  die  chemische  Zer- 
setzung  in  Luft   und  Erde   bei    den  meisten  dieser  falschen  Steine  die 
Möglichkeit  der  Täuschuog,  wofern  sie  beabsichtigt  war,  aufgehört  babe, 
dass   aber    verschiedene   von   ihm   angeführte   Glaspasten  der  Berlin^^ 
Sammlung  (Amethyst,  Lapis  lazuli,  Achatonyx,  Sarder)   noch  jetzt  in« 
fuhren   könnten.    „Auch   opake  Steine  wurden  auf  mehr   als  eine  A^ 
nachgemacht,   sodass   die  Fälschung  oft  erst  bei  der  stärksten  dare^' 
scheinenden  Beleuchtung  merkbar  wird." 

*)  Plin.  XXXVII,  197:  veras  a  falsis  discernere  magna  difficul^^-*^^ 
quippe  cum  inventum  sit  ex  veris  generis  alterius  in  aliud  falsas  t"^"^ 
ducere,  ut  sardonyches  e  ternis  glutinentur  gemmis  ita  ut  deprehe^'^, 
ars  non  possit,  aliunde  nigro  aliunde  candido  aliunde  minio  snmf '^^'^ 
Omnibus  in  suo  genere  probatissimis. 

^)  Plin.  ib.  199  sq.:   experimenta  pluribus  modis  constant,  prin^"*^ 
pondere,   graviores  enim  sunt  verae,   dein  frigore,   eaedem  namqu^ 
ore  gelidiores  sentiuntur,    post  haec  corpore,  ficticis  pusula  e  profo^^^ 
apparet,  scabritia  in  cute  et  capillamenta,  fulgoris  inconstantia,   pr^ 
quam  ad  oculos   perveniat  desinens  nitor.     decussi   fragmenti   quod 
lamina  ferrea  uratur,   efficacissimum  experimentum   excusant  mango 
gemmarum,  recusant  similiter  et  limae  probationem.   obsianae  &agme 
yeras   gemmas   non   scariphant,   in   ficticis   scariphatio  omnis  candi<;===^ 
Vgl.  ib.  98:  adulterantur  (carbunculi)  vitro  simillime  sed  cote  depre 
duntur,    sicut   aliae  gemmae.   fictis  enim  moUior  materia  fragilisque 
centrosas  cote  deprehendunt  et  pondere  quod  minus  est  in  vitreis. 
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die  Technik  der  grossen    Cameen   und    der  aus   Onyx  herge- 
stellten Ge^se.    Der  moderne  Künstler  arbeitet  die  grösseren 
Cameen  in  der  Regel  nach  einem  genau  ausgeführten  Modell; 
bisweilen  wirft  er  dies  in   ein   mit  Wasser  oder  Milch   ange- 
fülltes Gefass,  um  darnach  die  Nachbildung  so   weit   aus  der 
Oberflache  des   Steines  herauszuarbeiten,  als  das  Modell  aus 
der   Flüssigkeit  hervorragt^);  ein  Verfahren,  welches  Tielleicht 
die    alten  Künstler  ebenfalls  anwandten,  da  es  sehi:  einfach  ist 
und    die  Controlle  der  Arbeit  im  Verhältniss  zum  Modell  be- 
deutend  erleichtert;   freilich  konnte  eine  unerwartete  Abwei- 
chung in  den   farbigen  Lagen   des  Steins  leicht  den  Künstler 
oothigen,  mitten  in  der  Arbeit  irgendwelche  Modification  vor- 
zunehmen.     Dass   kleinere    Cameen    vermittelst   der    gleichen 
Vorrichtung,  deren  man  sich  bei  den  Intaglien  bediente,  ge- 
schnitten wurden,  unterliegt   keinem  Bedenken;   es  kam   hier 
ehen  nur  darauf  an,  dass  man,  anstatt  die  Vorstellung  ver- 
tieft aus  dem  Stein  herauszuarbeiten,  vielmehr  so  viel  von  der 
Öherfläche  des  Steins  fortschliflP,  dass  die  gewünschte  Vorstel- 
lung, die  dann  allerdings  noch   reliefartig  bearbeitet  werden 
'^usste,  deutlich  hervortrat;  bei  welchem  Verfahren  man  da- 
durch besonders  unterstützt  wurde,   dass   zu  Cameen   in  der 
''^^gel  Steine  von  verschiedenfarbigen  Lagen  benutzt  wurden, 
®o    dass  der  Künstler  die  obere  Lage   des  Steins  für  die  bild- 
üche  Vorstellung,  die  untere  für  den  Grund,  auf  welchem  sich 
dieselbe  abheben  sollte,  verwandte.    Hatte  der  Stein  noch  eine 
dritte  oder  vierte  Lage,    so  wusste  man    dieselben    sehr  ge- 
*^<^hickt  für  allerlei  malerische  Effekte  zu  verwerthen*).     Diese 
-^^l>eit  konnte   mit  denselben  Instrumenten  und  der  gleichen 
^^schine  geschehen  wie  die,  welche  beim  einfachen  Gemmen- 
sclixiitt  zur  Anwendung  kamen.    Etwas  abweichend  aber  müssen 
^*^  beim  Schneiden  der  Prachtcameen  von  beträchtlicher  Grösse 
^^Hutzten  Geräthe  gewesen  sein.      Kleinere  Cameen  konnten 
^pna  Steinschneider  ganz  ebenso   wie   die  Intagliensteine  auf 
^^^e  Handhabe  gekittet  und   so   nach  Belieben   gedreht  und 
8^^endet  werden;  bei  jenen  grösseren  Stücken  war  das  aber 


1)  Gnrlitt  a.  a.  0.  S.  288;  Rollet  S.  276. 
*)  Vgl.  Krause  S.  245  u.  b.  \ 
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nicht  möglich.     Welche  Einrichtung  die  alten  Steinschneider 
in  solchem  Falle  getroffen  haben,  darüber  fehlt  uns  jede  An- 
deutung und  sind  nur  Vermuthungen  möglich.     Hirt  glaubte, 
dass  zwar  die  Maschine  die  gleiche  war  und  ebenso  die  Ein- 
richtung des  Bohrwerks,  dass  aber  eine  besondere  Vorrichtung 
für  die  verschiedene   Beweglichkeit  des  Steins  bestand:   etwa 
indem   man   den  Stein   in  einen  Rahmen   einschloss   mit  der 
Einrichtung^  dass  der  Stein  sich  erstlich  in  senkrechter  Rich- 
tung leicht  auf-  und  abwärts  bewegte,  dass  zweitens  derselbe 
durch  eine  leise  Handhabung  des  Meisters  sich  vor-  und  rück- 
wärts neigte,  und  drittens  zugleich  eine  ebenso  leichte  Seiten- 
wendung gestattete.     Eine  andere  Ansicht,  welche  Hirt  von 
fachmännischer  Seite  mitgetheilt  wurde,  ist  die,  dass  die  Spin- 
del, welche  durch  das  Rad  getrieben  wird,  in  einen  Cylinder 
eingeschlossen  und  an  ihrem  hinteren   Theile   in   einer  Nuss 
laufend  war.     Die  Hand  des  Künstlers,  welche  den  Cylinder, 
in  dem  die  Spindel  sich  dreht,  gefasst  hält,  würde   so  leicht 
jede  Art  von  Bewegung  und  Wendung  damit  machen  können, 
um   mit   Rädchen    oder   Spitze   auf  der   vor  den  Augen  des 
Künstlers  horizontal  liegenden  Oberfläche  des  Steins  nach  Be- 
lieben zu  arbeiten.     Auch  gewinne  der  Künstler  hierdurch  deo 
Vortheil,  viel  deutlicher  zu  sehen,  was  er  arbeitet,   als  wenn 
er  gleichsam  seitwärts   sehen  müsste^).     Praktische  Versuche 
mit  solchen  Vorrichtungen  liegen  jedoch  leider  nicht  vor  und 
sind  um  so  schwieriger  anzustellen,   als,  wie  früher  erwähnt, 
Onyxe  von  solcher  Grösse,  wie  sie  die  Alten  in   der  alexan- 
drinischen  und  römischen  Kaiserzeit  verarbeitet  haben,  heut- 
zutage nicht  mehr  in  den  Handel  kommen.  —  Auch  für  die 
prachtvollen,   aus   einem   einzigen   Stück  Onyx  geschnittenen 
Gefasse,  deren   nur  einige  wenige,    als  imschätzbare  Werth- 
stücke  betrachtete   sich  in   Sammlungen  und  Kirchenschätzen 
vorfinden^),  müssen  die  Künstler  besondere  Vorrichtungen  ge- 
habt haben,    durch  welche  vornehmlich   das   Aushöhlen  der- 
selben besorgt  wurde.     Man  nahm  zu  solchen  Arbeiten  Sard- 


^)  Hirt,  Amalthea  II,  14  fg. 

»)  Vgl.  Marquardt,  Privatleb.  d.  Römer  S.  743,  wo  die  wichtigsten 
aufgezählt  sind. 
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onyxe,  bei  denen  die  verschiedenen  Schichten  concentrisch  um- 
einander herum  lagen^  so  dass  eine  Schicht  immer  die  andere 
einschlosSy  wie  das  bei  den  sog.  Drusen  der  Fall  ist^  während 
man  die  Steine  mit  geraden^  horizontalen  Lagen  zu  Cameen 
verwandte^) 

Es  bleiben  uns  endlich  noch  einige  Worte  zu  sagen  über 
die  dritte  wichtige  Procedura  das  Fassen  der  Edelsteine. 
Für  Schmucksachen^  als  Halsketten  u.  dgl.^  spielte  die  Fassung 
im  Alterihum  nicht  die  bedeutende  Rolle  wie  heutzutage:  man 
reihte  in  der  Hegel  die  in  bestimmter  Form  geschliffenen  und 
durchbohrten  Edelsteine  ungefasst  an  Goldfäden  aneinander 
auf  und  liess  hierbei  vielfach  die  Edelsteine  mit  Perlen  ab- 
wechseln oder  brachte  auch  wohl  goldene  Oesen,  Ringe  u.  dgl. 
als  Mittelglieder  dazwischen  an^).  Seltener  war  die  Benutzung 
der  Edelsteine  zu  Armbändern,  sehr  häufig  dagegen  für  Ohr- 
ringe, Diademe,  Nadeln  u.  dgl.  m.  Auf  all  dies,  sowie  auf 
die  sonstige  Verwendung  von  edeln  Steinen  für  Kleider,  Schuh- 
werk, Geräthe,  namentlich  Becher  u,  dgl.,  brauchen  wir  hier 
nicht  näher  einzugehen,  da  sie  in  technischer  Hinsicht  zu 
keinen  besonderen  Bemerkungen  Anlass  bietet  Bei  den  ver- 
tieft geschnittenen  Steinen  bleibt  die  wichtigste  Verwendung 
immer  die  für  Ringe.  Die  Fassung  des  Ringes  bestand  in 
den  meisten  Fällen  aus  Silber  oder  Gold;  indessen  kommen 
auch  bronzene  und  eiserne  Ringe  nicht  bloss  bei  den  Schrift- 
steilem  vor,  sondern  auch  in  noch  erhaltenen  Beispielen^). 
In  der  Regel  war  die  Gestalt  des  Ringes  von  der  Art,  dass 
derselbe  nach  der  Stelle  zu,  wo  der  Stein  sich  befindet,  an 
Breite  zunimmt;  dieser  Theil  des  Ringes,  welcher  also  nach 
aussen  zu  liegen  kommt,  hat  daher  eine  gewisse  Aehnlichkeit 
mit  einer  Schleuder  und  heisst  denn  auch  darnach  so  bei  den 


^)  Köhler,  Ges.  Schriften  IV,  120. 

')  Eine  solche  Schnur  heiset  linea;  Halsbänder  mit  mehreren  Schnüren 
düinum^  trilinum.  Vgl.  Böttiger,  Sabina  II,  131  mit  der  Abbildung 
Taf.  11,  1.  Hübner  im  Hermes  I  S.  356  und  anderes  mehr  bei 
Marqnardt  a.  0.  S.  682. 

')  In  der  Berliner  Sammlung  waren  zu  Tölkens  Zeit,  Vorr.  S.  IX, 
64  Fassungen  antik,  darunter  23  goldene,  9  silberne,  15  von  Bronze,  16 
Ton  Eisen,  eine  von  Blei.    Andere  Beispiele  s.  bei  Krause  S.  234. 
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Alten:   cq)evöövr|^),  funda^).     Ist  der  Ring   an  der  Stelle,  in 
welche  der  Stein  gefasst  wird,  massiv,  so  nennt  man  die  Ver- 
tiefung, in  welcher  der  Stein  liegt,  nach  der  Aehnlichkeit  mit 
einem  Troge  ttueXoc  oder  TtueXic'),  auch  wohl  kukXoc^)  oder 
)Lidvbpa^),    bei   den  Römern   päla^)]   doch   werden   diese  Aus- 
drücke auch  ganz  identisch  mit  cq)evbövTi  oder  funda  gebraucht^^^ 
Steine  von  besonders  schöner  Durchsichtigkeit  oder  bei  denenr::;:^ 
man   die   Gravirung   auch   beim   Halten  gegen   das  Licht  ei^_ 
kennen  wollte,   wurden  nicht  massiv,  sondern  d  jour  gefass* 
sodass  die  Fassung  nur  den  äussersten  Rand  des  Steines  ui 
schloss^).      Das  Fassen   der  Edelsteine   nennen  die  Grieche 
beeiv®),  die  Römer  cludere  oder  indudere^).     Ein  Ring  ohi 
Stein  heisst  boKXuXioc  direipujv  ^^). 

Die  Fassung  lag  wohl,  wie  oben  erwähnt,  grosstenthe:i.J3 
in  den  Händen  der  Goldarbeiter  *^),  weshalb  auch  auf  das  Tecli- 

*)  Eurip.  Hippol.  862:  tuttoi  cq)€vbövnc  xp^criXdTOu.     Plat.  Rep.  U 
p.  d60A:  ^iri\finXa(pu)VTa  t6v  baicrOXiov  crp^pai  Kui  Tf|v  cqpcvbövTiv.    liuc. 
de  domo  7.     Vgl.  Bahnken  ad  Tim.  p.  244:  cipcvbövr)*  toO  boKTuXCou 
f\  TTepi9dp€ia,  1^  elc  Xt6oßoXf|v;    ebenso  Phot.  und  Said.  s.  v.;  doch  hat 
Phot.  auch  die  Erklärung:   cq>€vb6vri'    ö  banrOXioc  öveu  Tf)c  cq>pa^boc. 

*)  Plin.  XXXVII,  116;  ib.  126. 

")  Poll.  VIT,  179.  Harpocr.  p.  162,  18,  nach  Lysias  uod  Ariatoph.; 
ebenso  Phot.  p.  472,  18  und  Suid.  s.  v.  irucXiba. 

*)  Poll.  1.  1. 

^)  Anth.  Pal.  IX,  747,  4.  Schol.  Theoer.  4,  61.  Heliod.  Aeth. 
V,  14. 

•)  Eigentlich  eine  Schaufel;  vgl.  Cic.  de  off.  III.  9,  38.  Philar^jr, 
ad  Virg.  Georg.  III,  63:  et  ea  pars  anuli,  quae  gemmam  cohibet,  propter 
similitudinem  pala  dicitur. 

')  Plin.  XXXIII,  23:   quasdam   vero   (gemmas)  neque  ab  ea  parte 
quae  digito  occuUatur  auro  clusit.     XXXVII,  116:  praestantiores  (sna' 
ragdi)   funda  cluduntur  ut  sint  patentes  ab  utraque  parte  nee  praeter 
margines  quicqnam  auro  amplectente;  ib.  126:   funda  includuntur  (bja- 
cinthi)  perspicuae. 

^)  Häufig   auf  Inschriften,    s.  C.  I.  Gr.    I,  160.    Rhangabö,   Ani 
helMn.  II  p.  606.    Daher  baKTuXioc  xp^cöberoc,  Her  od.  III,  41. 

»)  Plin.  11.  11. 

»^)  Poll.  VIT,  79.  Schol.  Ven.  ad  II.  XIV,  200.  Schol.  Hom.  Od. 
1,  98.  Hesych.  v.  dir^pova.  Auch  auf  Inschriften,  C.  I.  Gr.  I,  IW 
§  17  p.  286. 

^^)  So  muss  in  der  Anekdote  bei  Cic.  Verr.  IV,  26,  66  der  awifex 
den  zerbrochenen  Ring  des  L.  Piso  repariren. 
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uische  dieser  Arbeit   hier   nicht    näher   eingegangen    werden 
soll.     Ob   die   Griechen  unt^r    baKTuXionoioi    nicht  bloss  die 
Gemmenschneider,   sondern  auch  die  die  Gemmen   fassenden 
GoJdarbeiter  verstanden,  wissen  wir  eben  so  wenig,   wie  sich 
hei  den  Römern  die  Bezeichnung  anularius  '  nach  dieser  Seite 
liin  bestimmt  definiren  lässt^).    Die  von  Lessing  besprochenen 
^^omposiiores  gemmarum  beruhen  nur  auf  einer  schlechten  Les- 
art bei  Plinius*). 


Exkurs  zu  Plin.  XXXVII,  64. 

Für  die  Frage,  ob  die  Alten  Vergrösserungsgläser  oder 

Oberhaupt  zur  Verbesserung  des  Gesichts  bestimmte,  künstlich 

geschhffene  Gläser  gekannt  haben,  ist  »von  Bedeutung  die  oben 

Jöi  Vorbeigehn  berührte  Stelle  des  Plinius,  worin  vom  Schliff 

der  Smaragde  und  von  dem  Smaragd,  dessen  sich  Nero  beim 

Zuschauen  bei  den  Fechterspielen  bediente,  die  Rede  ist.    Diese 

Stelle  steht  XXXVII,  64  und  lautet  da  nach  Lesart  des  Bam- 

'^^i'gensis:   idem   (sc.  smaragdi)   plerumque  concavi,   ut  visum 

^nligant     quam  ob   rem  decreto  hominum  is  parcitur  scalpi 

^etitis,  quamquam  Scythicorum  Aegjptiorumque  duritia  tanta 

^st  ut  non  queant  volnerari.     quorum   vero   corpus   extentum 

^st  eadem  qua  specula  ratione  supinis  rebus  imaginem  reddunt. 

^^To  princeps   gladiatorum    pugnas   spectabat    in    smaragdo. 

^*®  Übrigen  Handschriften  lesen  jedoch  supini  rerum  imagines 

iresp.  imagines  rerum).    Zieht  man  die  Worte  des  aus  Plinius 

^^cerpirenden  Solin,  c.  15, 25  p.  98,  9  (Mommsen)  hinzu:  optimos 


*)  Cic  Acad.  II,  26,  86.     C.  I.  L.  I,  1167.     Henaen  4144. 

*)  PHd.  XXXXII,  80,  wo  Detlefsen  liest:  nt  pretiosissimanim  gloria 

mpoaiti    (Bamberg.:    compos    hi)    gemmarum   maxime  inenarrabilem 

^^ucultatem    adferunt.      Lessing    las:    atque   ideo    eis    pretiosissimam 

^^oriam  compositores  gemmaram  et  maxime  inenarrabilem  difficultatem 

^^«moi    Näheres    über   die  sehr  schwierige  Stelle  s.  bei  Schöne  zu 

^'^ng,   Hempersche   Ausg.    Bd.  XIII,  2    S.  142.     Ein  inclusor  auri  et 

^»kintiii  bei  Hieron.  in  lerem.  5,  24.     Vgl.  auch  die  Grabschrift  bei 

^«nzen  7262: 

noverat  hie  docte  fabricare  monilia  dextra 
et  molle  in  yarias  auram  disponere  gemmas. 
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tarnen  sortiuiitur  situs,  quibus  planities  resupina  est  et  extenti 
so  wird  man  sich  gegen   die  Lesart  des  Bambergensis  enl 
scheiden  müssen,  ganz  abgesehen   davon,  dass  der  Sinn  d^:^ 
letzteren  kaum  angemessen   zu  erklären  ist.      Am  Ende  d^^ 
Paragraphen  lasen   die  früheren  Ausgaben  mit   der  Mehrzaft:^] 
der  Handschriften:  spectabat  smaragdo;   da  aber  auch  Isido^^ 
XVIy  7,  1:   quippe  Nero  Caesar  gladiatorum  pugnas  in  snk^. 
ragdo  spectabat  liest,  so  muss  in  diesem  Fall   an  der  Les^^ 
der  Bamberger  Handschrift  festgehalten  werden.     Die  Stelle 
wäre  demnach'  folgendermassen  zu  übersetzen:  ,,Die  Smaragde 
werden  in  der  Regel  vertieft  geschnitten,  damit  (oder  sodass) 
sie  das  Sehen  coucentriren.     Deshalb   schont  man  sie,  nach 
einem  Uebereinkommen  der  Menschen,  indem  es  nicht  erlaubt 
ist,  sie  zu  graviren,  obgleich  die  Härte  der  skythischen  und 
aegyptischen  Smaragde  so  gross  ist,  dass  sie  nicht  geritzt  wer- 
den können.     Diejenigen  Steine  aber,  deren  Volumen  ausge- 
dehnt ist,  geben  gekrümmt,   ganz  auf  die  gleiche  Weise  wie 
Spiegel  die  Bilder  der  Gegenstände  wieder.     Der  Kaiser  Nero 
betrachtete  die  Gladiatorenkämpfe  in  einem  Smaragd.'' 

Wir  haben  nun  diese  Beschreibung  im  einzelnen  zu  be- 
trachten und  die  gegebene  Uebersetzung  zu  begründen  resp. 
zu  erklären.  „Idem  plerumque  concavi,  ut  visum  conligant.* 
Hier  muss  natürlich  zu  concavi  ergänzt  werden  poliuntur;  von 
Natur  hat  der  Smaragd  nie  eine  vertiefte  Fläche,  dieselbe 
kann  nur  durch  Schleifen  erzeugt  werden.  Die  Worte:  ut 
visum  conligant  fasste  Vettori,  Dissert.  glyptogr.  p.  107,  als 
Beweis,  dass  Plinius  hier  von  künstlich  geschliffenen  Concav- 
gläsern,  welche  als  Brille  dienten,  rede.  Lessing  bemerkte 
dagegen  im  45.  antiqu.  Briefe,  dass  die  Brechung  der  Strah- 
len, welche  durch  Hohlgläser  erfolgt,  nicht  mit  visum  coUigere 
ausgedrückt  werden  konnte,  dass  letzteres  viel  eher  von  der 
Brechung  der  Strahlen  durch  convexe  Gläser  sich  sagen  liesse. 
„Denn  der  Presbyte  (Weitsichtige),  der  sich  convexer  Gläser 
bedient,  bedient  sich  ihrer  nur  deswegen,  damit  die  Strahlen^ 
welche  in  seinem  Auge  zu  sehr  zerstreut  sind,  mehr  gebro- 
chen und  dadurch  eher  an  dem  gehörigen  Orte  zusammen' 
gebracht  werden,  welches  dann  wohl  visum  coUigere  heisseD 
möchte.     Der  Myops  hingegen,  der  zu  concaven  Gläsern  sein^ 
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Zuflucht  nimmty  nimmt  sie  nur  deswegen  dazu,  weil  die  Strah- 
len, welche  in  seinem  Auge  zu  früh  zusammentreffen,  durch 
sie  erst  zerstreuet  und  sonach  in  einer  spätem  Vereinigung 
an  dem  rechten  Orte  geschickt  gemacht  werden^  welches  ge- 
rade das  Oegentheil  von  jenem  ist  und  schwerlich  auch  visum 
colligere  heissen  könnte/'  Lessing  fasst  daher  visum  coUigere 
nicht  im  Sinne  der  Dioptrik,  sondern  in  dem  der  Katoptrik: 
da  die  von  einer  convexen  Fläche  reflectirten  Strahlen  diver- 
giren,  die  von  einer  concaven  dagegen  convergiren,  so  muss 
nothwcDdig  die  concave  Fläche  das  stärkere  Licht  von  sich 
strahlen,  und  diese  Verstärkung  des  Lichts,  und  folglich  auch 
der  Farbe,  sei  es,  was  Plinius  durch  visum  colligere  meine 
und  warum  er  sage,  dass  man  die  Smaragde  meistens  concav 
geschliffen  habe.  —  Veitheim,  über  die  Memnonsbildsäule 
n.  8.  w.,  S.  30,  fasst  den  Ausdruck  hinwiederum  im  Sinne  des 
Darchseheas.  Gegen  Lessing  bemerkt  er,  man  könne  nicht 
verlangen,  dass  Plinius  schon  damals  sich  nach  den  erst  lange 
später  entdeckten  Gesetzen  der  Anaklastik  hätte  ausdrücken 
sollen;  der  Ausdruck  des  Plinius  besage  weiter  nichts^  als 
dass  demjenigen,  der  durch  ein  so  hohlgeschliffenes  Glas  sieht^ 
^lles  kleiner  und  schärfer  erscheint^  das  ganze  Bild  und  alle 
'^^enstände  mehr  in  die  Enge  gebracht  und  näher  zusammen- 
gezogen sind.  Demnach  fasst  er,  wie  Vettori,  die  Worte 
d^  Phnius  im  Sinne  von  concavgeschliffenen,  durchsichtigen 
Smaragden. 

Die  Einwände  Veitheims  gegen  Lessings  Bedenken  sind 
^i<^herlich  begründet;  damit  ist  aber  freilich  noch  nicht  gesagt, 
^3  auch  seine  Deutung  der  Stelle  die  unbedingt  richtige  sei. 
Auf  jeden  Fall  hat  Solin  den  Plinius  anders  verstanden;  er 
^lu-eibt  a.  a.  0,  p.  98,  5':   probantur  (smaragdi)  hoc  pacto,  si 
^pectus  transmittant:    si   cum  globosi  sunt  proximo  sibi  in- 
uciant  aere  repercusso,   aut  cum   concavi  sunt  inspectantium 
lacies  aemulentur.     Er  unterscheidet  also  nicht  nur  die  durch- 
nebügen  von  den  andern  hier  angefahrten  Arten,  den  kugel- 
innigen  und  den  hohlgeschliffenen,  sondern  giebt  auch  aus- 
^cklich  an,  dass  letztere  das  Aeussere  der  Betrachter  nach- 
bildeten.    Man  sieht,  Solin  dachte  sich  das  visum  conligere 
^cht  bloss   in  dem  Sinne,  welchen  Lessing  hinein  legt,  als 
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eine  Yerstärkung  des  Lichts  und  der  Farbe^  sondern  er  fassb^ 
es  im  Sinne  des  Spiegelbildes:  entweder  eines  einfachen, 
auch  St.  Epiphanius  de  XII  gemmis  c.  3  sagt:  f)  bk  b'uva^ 
qpaci  Toö  Xiöou,  bTiXabfj  tou  cpapdTbou,   irpoc  tö  dvoTiTpiZecBcxi 
TTpöcuüTTOv;   oder,  falls  ihm  die  katoptrischen  Gesetze  bekanKxt 
waren,   im   Sinne   eines  Hohlspiegel-Bildes,   also   vergrösseirt, 
(Vgl.  Senec.  Nat.  quaest.  I,  6,  2:    quia   est   alicuius   speccili 
nature  talis,  ut  maiora  multo  quam  videat  ostendat  et  in  por- 
tentosum  augeat  formas,  alicuius  talis  invicem,   ut   minuat). 
Allein  schwerlich  ist  diese  Auffassung  Solins  die  richtige.    "Es 
ist  ja  bekannt,  dass   Solin   den  Plinius  sehr  häufig,  und  oft 
in  recht  thorichter  Weise,  miss verstanden  hat;   und  so  vor- 
theilhaft  er  unter  Umständen  für  Keconstruction  des  pliniani- 
sehen  Textes  verwendet  werden  kann  (vgl.  Mommsen  praef. 
ad  Solin.  p.  IX  sq.),  so  wenig  dürfte  es  sich  empfehlen,  aus 
seinen  Umschreibungen  oder  Veränderungen  des  Textes  Schlösse 
auf  Sinn  und  Bedeutung  des  letzteren  ziehen  zu  woUeo.    Da 
nun   Visum   conligere    unmöglich    von   Hohlspiegelbildem  ge- 
braucht sein  kann,  so  wird  man  den  Worten  des  Solin  keinen 
Werth  beizumessen  und  sich  lediglich  an  den  Wortlaut  des 
Plinius  zu  halten  haben. 

Man  hat  also  nur  zwischen  Lessings  und  Veitheims  Deu- 
tung zu  wählen.  Zieht  man  nun  in  Betracht,  dass  Plinius 
unmittelbar  vorher  vistiS  wiederholt  im  Sinn  von  „das  Sehen" 
braucht  (§  63:  e  longinquo  amplificantur  visu.  —  semper  sen- 
sim  radiantes  et  visum  admittentes),  und  ferner,  dass  Plinius 
gleich  darauf  von  kleineren  Smaragden,  die  als  Ringsteine 
dienen  können,  spricht,  demnach  also  wohl  auch  an  unserer 
Stelle  keine  grösseren  Steine  im  Auge  hat,  so  wird  man  am 
besten  thun,  sich  für  Lessings  Deutung  zu  entscheiden.  Die 
vertieft  geschnittenen  Smaragde  „concentriren  am  besten  das 
Auge'^,  namentlich  wenn  man  dasselbe  auf  sie  ih  der  Absicht 
richtet,  den  angegriffenen  Sehnerv  durch  das  schöne  Grün  des 
Steines  zu  stärken.  Denn  ohne  Zweifel  wirkt  die  grüne  Farbe 
bei  einem  vertieft  geschliffenen  Steine  viel  intensiver,  als  bei 
einem  convexen.  Von  durchsichtigen,  die  Eurzsichtigkeit  ter- 
bessernden  Concavgläsern  würde  Plinius  sicherlich  sich  anders 
ausgedrückt  haben. 


i 

j 
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Es  folgen  nun,  nach  dem  keiner  Erklärung  bedürfenden 
Zwischensatze,  die  Worte:  quorum  vero  corpus  exten  tum  est, 
eadem  qua  specula  ratione,  rerum  imagines  reddunt.     Daraus 
macht  Solin  1.  1.:    quibus  planities   resupina  est  et  exten ta, 
und  Isidor  1.  1.:   cuius  corpus  si  extentum  fuerit,  sicut  spe- 
calum,  ita  imagines  reddit.     Aus  den  Worten  des  Solin  geht, 
wie  schon  oben  bemerkt,  hervor,  dass  er  bei  Plinius  „supini" 
las;  sonst  hätte  er  nicht  diese  Form  der  Umschreibung  wäh- 
len können.     Auch  hier  entsteht  aber  die  Frage,  ob  er  den 
Plinins  richtig  verstanden  hat.     Solin  nimmt  extentum  corpus 
und  snpini    (smaragdi)    als    coordinirt;    er    spricht   also   von 
Smaragden,  welche  eine  (nach  Länge  und  Breite)  ausgedehnte 
und  gekrümmte  Oberfläche  haben.     Denn  resupinus  kann  hier 
Dur  „gekrümmt"  bedeuten,  nicht   „rückwärts   gebeugt";    mau 
vgl-  Amm.  Marcell.  XXI,  10,  4:  sub  hac  altitudine  aggerum 
utrnbique  spatiosa  camporum  planities  iacet,  superior  ad  usque 
lulias  Alpes  extenta,  inferior  ita  resupina  et  panda  ut  nullis 
habitetnr  obstaculis  ad  usque  fretum  et  Propontidem,  wo  also 
extentos   und    resupinus    ebenfalls    nebeneinander    gebraucht 
werden,  offenbar   im  Sinne  von   einer   massigen  Krümmung. 
Nehmen  wir  bei  Plinius  den   gleichen  Sinn   für  supinus   an 
(vgl.  Amm.  Marc.  XXII,  15,  7:  per  supina  camporum),  so  er- 
sten wir  den  Gedanken:   diejenigen  Steine,   deren  Volumen 
ausgedehnt  ist,  geben,   wenn  sie  gekrümmt  sind,   die  Bilder 
der  Gegenstande  ganz  ebenso  wie  Spiegel  wieder.     Auffallend 
^8t  allerdings  die  Stellung  der  Worte  eadem   qua  specula  ra- 
wone  vor  supini;   es  ist  aber  durchaus  nicht  abzusehen,  wie 
^  möglich  wäre,  dieselben,  bei  der  angenommenen  Bedeutung 
^on  snpini,  mit  diesem,  anstatt  mit  rerum  imagines  reddit  zu 
^^^Mnden.     Denn  die  ge wohnlichen  Spiegel   der  Alten  hatten 
^Ibstverständlich,  wenn  sie  auch  bisweilen  einer  flachen  Schale 
^^r  Patera  gleichen,  doch  die  eigentliche   spiegelnde  Fläche 
9uiz  eben;  es  wäre  also  unsinnig  zu  sagen:  eben  so  gekrümmt, 
^ie  die  Spiegel;  denn  an   den  Vergleich  mit  Convexspiegeln 
l^Qn,  da  dem  Worte  specula  nichts  weiter  beigefügt  ist,  nicht 
Kracht  werden.     Was  die  Sache  selbst  anlangt,  so  würden 
grossere,  convexgeschliffene  Steine  oder  Gläser  von   smaragd- 
g^ner  Farbe  ein  zwar  beträchtlich  verkleinertes,  aber   sehr 
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deutliches  Spiegelbild  fernerer  Gegenstände  zeigen;  und  das 
passty  wie  wir  gleich  sehen  werden,  auch  am  besten  in  den 
Zusammenhaug. 

Freilich  hat  man  das  bedenkliche  supini  auch  noch  anden 
erklären  wollen.      Die  Mehrzahl  der  Erklärer    lässt   es   zwar 
ganz  bei  Seite;   schon  Isidor   Hess  es  aus,    bezog  daher  des 
Vergleich  mit  den  Spiegeln  ohne  weiteres  auf  die  Wiedergabe 
von  Bildern;  er  spricht  nur  von  ausgedehntem  Volumen,  dachte 
also  vermuthlich  bei  seinem  Excerpiren  (wenn  er  dabei  über- 
haupt etwas   dachte)   an   einfach   glattgeschliffene   Smaragde. 
Was  die  Neueren  anlangt,  so   lässt  auch  Lenz,  Mineralogie 
d.  Gr.  u.  Rom.  S.  165,  gerade  das  supini  aus;   Krause,  Pjr- 
goteles  S.  35  ff.,  hüpft  über  den  ganzen   Satz    ohne   weiteres 
weg.     Ein  anonymer  italienischer  Gelehrter  dagegen,  der  za 
dem  unten  genannten  Aufsatz  Garys  einige  Nachträge  verfasst 
hat  (Accademia  di  Cortona  VIT  p.  34),    brachte   das  supini 
in  Verbindung  mit  der  Anwendung,  welche  nach  dem  folgen- 
den Satze  Nero  mit  seinem  Smaragd   gemacht   haben   sollte, 
und  fasste  es  im  Sinne  von:  posto  obliquamente  sul  terazzino 
e  finestra,  also  von   schräger  Aufstellung,   welche  man  dem 
Stein  gegeben  habe.     Der  Satz  würde  demnach  lauten:  „Die- 
jenigen Steine,  deren  Volumen  ausgedehnt  ist,  geben,  scbr^ 
aufgestellt,  ganz  ebenso  wie  die  Spiegel  die  Bilder  der  Gegen- 
stände wieder.^'    Man  denkt  dabei  an  gewöhnliche  Planspiegel; 
nur  erhebt  sich  hier  die  Frage,  würum  dieselben  gerade  sehnig 
aufgestellt   sein   müssen.      Ein    grüner   Stein    oder   Glasfloss 
(denn  von  wirklichem  Smaragd   kann  natürlich   da  nicht  die 
Rede  sein),  von  ziemlicher  Grösse,  glatt  geschliffen,  polirt  uaä 
vielleicht  noch  mit  einer  Folie  versehen,  kann  sicherlich  gaaK> 
gut  die  Dienste  eines  Spiegels  versehen ;  wie  ein  solcher  wir"^ 
er  dem  Beschauer,  welcher  ihn  sich  vorhält,  sein  eigenes  Bil^* 
wiedergeben,  seitwärts  gehalten  oder  in  einiger  Höhe  schri— — ^ 
angebracht,   die  Bilder  der  andern  Gegenstände.     Das  supi 
wäre  demnach  eigentlich   ganz  überflüssig,   da  es   nur  ei 
Art  der  Benutzung  solcher  spiegelnder  Steine  wiedergiebt; 
müsste  denn  sein,  Plinius  hätte  gerade  vom  Nero  gelesen^  d 
er  seinen  Smaragd  in  dieser  Weise  hielt  oder  anbrachte, 
hätte  dann,  was  bei  seiner  Art  zu  arbeiten  allerdings  nie 
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unerhört  wäre,  generalisirend  dies  auf  die  Benutzung  geschlif- 
fener Smaragde  überhaupt  übertragen. 

Wir  gehen  nun  zum  Schlusssatz  über.  Die  älteren  Her- 
ausgeber lasen,  wie  oben  erwähnt,  nur  smaragdo,  und  die 
meisten  haben  darnach  schon  von  vornherein  die  Bedeutung: 
„Nero  sah  durch  einen  Smaragd^'  für  gegeben  erachtet.  Im- 
merhin ist  auch  bei  dieser  Lesart  die  Annahme,  dass  Nero 
unbedingt  durch  diesen  Smaragd  hindurch  gesehen  haben 
müsste,  noch  keineswegs  gerechtfertigt,  da  man  ja  auch  über- 
setzen kann:  „Nero  sah  vermittelst  eines  Smaragdes^'.  So 
bleibt  denn  auch  die  andere  Möglichkeit,  dass  er  ein  Spiegel* 
bild  der  Gladiatorenkämpfe  im  Smaragde  sah,  nicht  ausge- 
schlossen, und  das  ist  in  der  That  auch  von  solchen,  welche 
maragdo  lasen,  angenommen  worden.  Der  oben  erwähnte 
Vettori  nahm  auf  Grund  dieser  Stelle  an,  Nero  habe  sich 
eines  concav  geschliffenen  Smaragdes  zum  Durchsehen,  wie 
eines  Brillenglases,  bedient.  Hiergegen  erhob  Lessing  im 
45.  antiqu.  Briefe  Einsprache,  und  zwar  unter  anderem  auch 
deshalb,  weil  Nero  nicht  Myop,  kurzsichtig,  sondern  Presbyt, 
veitsichtig  gewesen  sei,  also  ein  concav  geschliffenes  Glas 
K&f  nicht  brauchen  konnte.  Fügen  wir  noch  gleich  hinzu: 
v&r  Nero  weitsichtig,  so  brauchte  er  überhaupt  kein  Glas, 
am  die  Fechterspiele  deutlich  zu  sehen,  dann  war  die  Be- 
nutzung des  Smaragds  eine  blosse  Spielerei.  Allein  Nero  war 
nicht  weitsichtig,  sondern  kurzsichtig,  das  lehren  gerade  die 
Seilen,  auf  die  Lessing  sich  beruft,  und  das  hat  Veltheim 
*•  »•  0.  S.  19  ff.  richtig  dargelegt  (mit  der  Bemerkung,  dass 
I'^sing  selbst,  als  ihm  Veltheim  seine  Gegengründe  mittheilte, 
'^gestanden  habe,  er  glaube  hierin  geirrt  zuhaben).  Plinius 
sagt  nämlich  XI,  144  vom  Nero:  Neroni,  nisi  cum  coniveret 
'd  prope  admota,  (oculi)  hebetes;  also:  „Nero  hatte  schwache 
^ngen,  ausser  wenn  er  auf  nahe  gebrachte  Gegenstände  blin- 
2elte."  Nun  lesen  hier  fast  alle  neueren  Herausgeber  (v.  Jan, 
^rfichs,  Mayhoff):  Neroni,  nisi  cum  coniveret,  ad  prope  ad- 
mota hebetes;  allein  diese  Interpunktion  ist  sicherlich  falsch. 
^  Kurzsichtige  hat  in  der  Nähe  kein  schwaches  Gesicht; 
nur  die  Augen  des  Presbyten  sind  ad  prope  admota  hebetes, 
^d  60  mochte  Lessing  sich  auch  die  Sache  vorgestellt  haben. 
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Aber  andrerseits  blinzelt  der  Weitsichtige  nicht;  die  Besclir^ 
bung  würde  also  weder  für  einen  Myops,  noch  für  eine 
Presbyten  passen.  Nun  sagt  auch  Suet.  Nero  52:  Neron: 
oculi  caesii  et  hebetiores,  „Nero  hatte  blaugraue,  ziemlic 
schwache  Augen/'  Aus  diesen  beiden  Stellen  haben  Carj 
Sopra  gli  specchi  degli  Antichi^  in  den  Saggi  di  Disseri  Äcs 
dem.  delF  Academia  di  Cortona  T.  VII  p.  19sqq.^  Beckmani 
Beiträge  zur  Gesch.  der  Erfindungen  III,  295 flF.,  Veltheii 
a.  a.  0.  u.  a.  geschlossen,  dass  Nero  kurzsichtig  war.  Da£ 
nämlich  oculi  hebetiores,  schwächere  Augen,  nicht  weitsichtig« 
sondern  kurzsichtige,  blöde  Augen  bedeuten,  liegt  schon  a 
und  für  sich  nahe,  da  bei  den  Alten  ohne  allen  Zweifel  di 
Eurzsichtigkeit  etwas  Ungewöhnliches  war.  Auch  sagt  Plinii 
kurz  vorher,  §  141:  prominentes  (oculi),  quos  hebetiores  pi 
tant,  conditi  quos  clarissime  cernere,  wo  nicht  nur  der  Gegei 
Satz  deutlich  lehrt,  dass  hebetiores  kurzsichtige  Augen  sin 
sondern  auch  die  bekannte  Thatsache,  dass  vorstehende  Angc 
meist  kurzsichtig  sind,  hinlänglich  beweisend  ist;  und  eb 
§  141:  alii  contuentur  longinqua,  alii  nisi  prope  admota  no 
cernunt,  werden  gute  Augen,  welche  in  die  Ferne  sehen,  dene 
die  nur  nahe  Gegenstände  deutlich  erkennen,  gegenübergestell 
Wenn  demnach  Nero  schwache  Augen  hatte  und  nur  nal 
gebrachte  Gegenstände  deutlich  sah,  indem  er,  wie  stai 
Myopische  häufig  thun,  die  Augen  halb  schloss  (denn  dies  ii 
mit  conivere  offenbar  gemeint),  so  spricht  in  der  That  all< 
dafür,  dass  er  kurzsichtig,  nicht  weitsichtig  war. 

Betreffs  des  Smaragdes,  dessen  er  sich  bediente  (ich  lasi 
ganz  dahingestellt,  ob  es  wirklich  ein  Smaragd  oder  irgeo 
ein  anderer  grüner  Stein  war),  giebt  es  nun  verschiedei 
Möglichkeiten.  I.  Der  Smaragd  war  zum  Durchsehen  bestimm 
dann  war  er  entweder  a)  ein  Goncavglas,  welches  Nero  w: 
ein  Lorgnon  benutzte,  um  deutlich  in  die  Ferne  zu  sehei 
oder  b)  ein  einfacli  plan  geschliffener  Stein,  von  welchei 
Nero  keinen  andern  Yortheil  hatte,  als  dass  er  alles  grd 
sah,  der  unter  Umständen  also  als  Conservativbrille  diene 
konnte.  Die  dritte  Möglichkeit,  dass  es  eine  Convexlinse  va 
kann  hier  nicht  in  Frage  kommen:  da  Nero  Myop  war,  konni 
ihm  Durchsehen   durch   eine   solche  nichts   nützen.     II.  De 
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Sna^Lragd  diente  nicht  zum  Durchsehen^  sondern   als  Spiegel; 
daixn  war   er    entweder   a)  plangeschliffen  ^   oder   b)  concav- 
ge^ohliffen,   oder   c)  convexgeschliffen.      Betrachten   wir   nun 
di^^te  verschiedenen  Möglichkeiten. 

L    Dass  der  Smaragd  zum  Durchsehen  diente ,  ist  nach 
dexan  ?on  uns  angenommenen  Wortlaute   in   smaragdo   über- 
ha.'ciB.pt  nicht  gerade  wahrscheinlich^  aber  allerdings  auch  nicht 
nn  "»Tnoglich.     Die  Annahme  a)  dass  Nero  wirklich   durch  eine 
Co:Äavexbrille  sah,  wird  von  Gary,  Veitheim  a.  a.  vertheidigt. 
L^^fcaterer,  der,  wie  oben  erwähnt,  den  Alten  mit  Unrecht  die 
B^Scanntschaft«  mit  dem   Smaragd  überhaupt   abstritt,  hat  in 
di^^em   concav    geschliffenen    Steine    einen    Aquamarin    oder 
B^:arjll  sehen  wollen.     Dieser  Auffassung  steht  entgegen,  dass 
cicÄ.  ^rseits,  wenn  die  Alten  das  Mittel,  durch  Concavbrillen  die 
K^^  :K-z8ichtigkeit  zu  verbessern,  gekannt  hätten,  uns  schwerlich 
8ö        alle  und  jede  Andeutung  davon   fehlen  würde,   und  dass 
^^^irerseits,   wenn  der  Smaragd   des  Nero   etwa   ein  Unicum 
^^^ÄT,  dessen  praktischen  Nutzen    man  vielleicht   nur   zufällig 
t^^t^erkte,  ja  möglicherweise  gar  nicht  dem  Schliff,  sondern  der 
ot^-jnart  zuschrieb,  dass   alsdann  Plinius   sich  doch  wohl  et- 
^^^  deutlicher  über  die  wunderbare  Eigenschaft  dieses  Sma- 
^^  ^Sdes  hätte  ausdrücken  müssen.     Endlich  ist  gerade  unmittel- 
"^"^^  vor  jener  Bemerkung  über  den  Smaragd  des  Nero  nicht 
^^^*^  concavgeschliffenen  Steinen,    sondern   von  convexen   die 
^^*'^^e.    Die  zweite  Möglichkeit,  b)  dass  der  Stein  zwar  zum 
^^^^^chsehen  bestimmt,   aber  plan  geschliffen  war,   wird   von 
^^  «sing  angenommen,  ebenso  von  Minutoli,  üb.  d.  Anfer- 
^^Ä^ong  der  farbigen  Gläser  bei  den  Alten  (Berlin  1836)  S.  4. 
*^^r  fragt  man  sich  aber:  was  kann  das  für  einen  Vortheil 
8^"k^racht  haben?  Lessing  sagt:  er  diente  als  Praeservativglas, 
^^^XTiehmlioh   wegen   der   dem   Auge    so   zuträglichen   grünen 
^  ^-^be.     Aber  abgesehen  davon,  dass  ein  Myop  durch  ein  plan- 
^^^^chliffenes  grünes  Glas  eher  noch  schlechter  sieht,  als  ohne 
^^^«8  Glas,  passt  diese  Erklärung  auch  nicht  in  den  Zusam- 
menhang,  in   dem  Plinius    vom   Smaragd   des   Nero    erzählt. 
T^^im  von  dem  Nutzen  der  angenehmen  Farbe  des  Smaragdes 
^^"t  bereits  früher  die  Bede,  §  63;  die  folgenden  Bemerkungen 
^^B  Plinius  aber  gehen   entschieden   auf  etwas  anderes,    auf 

Blamner,  Technologie.    III.  21 
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irgendwelchen  Yortheil  beim  Sehen  ^  und  das  passt  nicht  zu 
der  Annahme  eines  einfach  plangeschliffenen  Glases^  das  bloss 
alles  grün  zeigt. 

IL   Der   Smaragd   diente   als   Spiegel;   diese   AufFassung 
passt  am  besten  sowohl  zu  dem  Ausdruck:  eadem  qua  specola 
ratione  rerum  imagines  reddun t^  als  zu;  spectabat  in  smaragdo. 
Die  erste  Möglichkeit  a)  dass  er  plan  polirt  war,  ist  die  Mei- 
nung des  ungenannten  Italieners  in  seinen  Anmerkungen  zu 
der   Arbeit   von   Gary;    ferner    von   Bonav.   Abat,    in    den 
Amüsements  philosophiques  sur  diverses  parties  des  Sciences 
et    principalement    de    la    Physique    et    des   Jilathematiqaes. 
Amsterdam  1763.   Amüsement  YIII:  Recherches  et  conjectures 
sur  un  miroir,  dans  lequel  Tempereur  Neron  voyoit  les  com- 
bats  des  gladiateurs;   und   ebenso  von   Beckmann  a.  a.  0.; 
letzterer  macht  dabei  nur   den  Vorbehalt,   dass   es   sich  um 
keinen  Smaragd,   sondern  um   grünen  Flussspath   oder  sonst 
irgendwelches  grünes  Glas  gehandelt  habe.    Yeltheim  bemerkt 
gegen  die  Annahme  eines  Planspiegels,  dass  ein  solcher  einem 
Myopen  gar  nicht  helfen  konnte,  und  das  ist  auch  zweifellos; 
nimmt  man  es  an,  so  konnte  man  es  höchstens  als  eine  zweck- 
lose Spielerei   gelten   lassen.     Gegen  die  zweite  Möglichkeit 
b)  dass  der  Smaragd   ein   concav   geschliffener  Spiegel  war, 
wendet  Yeltheim  ebenfalls  mit  Recht  ein,  dass  dann  die  ent- 
fernten Gegenstände  durchgehends  auf  dem  Kopf  stehen  mu8&^— 
ten,  nach  der  Mitte  zu  auch  nur  ein  kleiner  Theil  des  Ganze^c^ 
vergrössert,  nach  auswärts  hin  dagegen  alles  in  höchst  widei 
sinnigen  und  unnatürlichen  Verzerrungen  und  wie  im  Neb( 
erscheinen  musste.     Wenn  aber  c)  der  Stein  convexgeschliffei:^^ 
war,  so  erschienen,  wie  Yeltheim  bemerkt,  alle  Gegenstandes 
darauf  verkleinert,  ein  geringer  Theil  des  Bildes  nur  im  Mittel--^' 
punkt   noch   einiger massen   richtig,    neben    dem   Mittelpunkt  ^ 
aber  alles  als  die  lächerlichsten  Garricaturen.  Allein  letzteres  ist    *' 
nur  theilweise   richtig,   resp.  gilt  in  diesem  Masse   nur  von 
grossen  Convexspiegeln,  nicht  von  kleineren  Gläsern.     Hält 
man  ein  Convexglas,   mag  es  nun  ein  biconvex  geschliffenes 
oder  ein  planconvexes  sein,  seitwärts,  so  dass  man  sich  nicht 
selbst  darin  erblickt,  sondern  entfernter  liegende  Objekte  dar- 
auf  sich  abspiegeln  lässt,  so  erscheinen  diese  zwar  ganz  ausser- 
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ordentlich  verkleinert^  aber  dabei  so  scharf  und  deutlich^  dass 
trotz  der  Verkleinerung  ein  stark  Kurzsichtiger,  wenn  er  das 
Glas  den  Äugen  nahe  genug  bringt,  in  der  That  diese  Objekte 
oder  selbst  sich  bewegende  Personen  schärfer  erkennt  als  mit 
blossem  Auge.  Es  ist  demnach  eine  derartige  Verwendung 
eines  convexen  Smaragdes  durch  Nero  an  sich  sehr  wohl 
möglich.  Zieht  man  nun  in  Betracht,  dass  allem  Anschein 
nach  unmittelbar  vorher  von  convexgeschliffenen  Smaragden 
und  von  deren  Spiegelbildern  die  Bede  ist,  und  dass  die  Be- 
merkung des  Plinius  über  den  Nero  doch  eher  in  Verbindung 
hiermit,  als  mit  der  weit  früher  stehenden  Notiz  über  die 
concavgeschliffenen  Smaragde  zu  setzen  ist  (wie  denn  auch 
Isidor  beides  durch  quippe  verbindet),  so  scheint  mir  diese 
Deutung  vor  allen  den  Vorzug  zu  verdienen.  Es  war  dies 
auch  die  Ansicht  des  Herausgebers  der  Gurlittschen  Schriften, 
Cornelius  Müller  (S.  91);  und  auch  Rotger  in  der  mir 
nicht  zugänglichen  Abhandlung:  „Hatte  schon  Nero  eine  Lor- 
gnett?^'  (Jahrb.  d.  Pädagog.  z.  Lieb.  Frauen  in  Magdeburg, 
St  12,  1803)  scheint  zu  dem  gleichen  Resultat  gekommen 
zu  sein. 

§  10. 
Die  musivische  Kunst. 

Job.  Ciampini,  Vetera  monimenta,  in  quibns  praecipue  musiva 
Opera  etc   illnstraniur.    Roma  J690.  T.  I,  p.  78  ff. 

J.  A.  Furietti,  De  musivis.    Roma  1752. 

J.  Gurliiti  über  die  Mosaik.    Magdeburg  1798;  abgedr.  in  dessen 
'Archaeol.  Schriften  S.  157  ff. 

A.  Hirt,  des  diffärentes  esp^ces  de  mosaiques  chez  les  anciens, 
i:i]  den  M^moires  de  Tacad.  royale,  Berlin  1801,  Gl.  de  belles  lettres 
^.  151  sqq. 

Visconti,  Museo  Pio-Clementino  VII,  81  (p.  238  der  Mailänder 
-Ausgabe). 

Giov.  Batt.  Vermiglioli,  Lezioni  elementari  di  archeologia, 
^Ädilano  1824,  T.  I  p.  107  ff. 

Secchi,  il  musaico  Antoniniano.    Rom  1843. 

0.  Müller,  Handb.  d.  Arcbaeologie  §  322. 

Bacher,  Geschichte  der  technischen  Künste  I,  93  ff. 

Marquardt,  Privatleben  der  Römer  S.  607  ff. 

Müntz,  la  peintnre  en  mosa'ique,  in  der  Beyne  de  deux  mondes 
p.  1882  T.  LH,  162  sqq. 
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Spcciell  über  die  heutige  Technik  handeln: 
Cam.  9preti,  Compendio  istorico  delF  arte  di  comporre  i  mn- 
saici.    Ravenna  1804. 

Gerspach,  La  mosaYque.    Paris  1881.^) 

Die  Kunst;  Wände  und  besonders  Fussboden  mit  forbigen, 
Muster ;  Ornamente ,  Figuren  u,  dgl.  nachahmenden  Mosaiken 
zu  schmücken,  wird  zwar  nicht  selten  als  Mosaikmalerei  be- 
zeichnet und  auch  von  Neueren  bisweilen  zur  Malerei  gerech- 
net'), hat  aber  streng  genommen  mit  derselben  ebenso  wenig 
etwas  zu  thun,  wie  etwa  die  Stickerei,  da  es  sich  bei  der 
Arbeit  selbst  um  eine  rein  mechanische  Fertigkeit  handelt 
Vielmehr  müssen  wir  sie,  da  sie  wesentlich  des  Steines  m 
ihrem  Materiale  bedarf  und  ursprünglich  wahrscheinlich  sich 
nur  solcher  allein  bedient  hat,  mit  bei  der  Arbeit  in  Stein 
betrachten,  wenn  auch  in  der  Zeit  der  höchsten  Ausbildung 
dieser  Technik  neben  dem  Stein  auch  gebrannter  Thon  und 
namentlich  Glas  ein  wesentliches  Material  für  diese  Kunst 
gebildet  haben. 

Ueber  die  Geschichte  und  Entwicklung  der  Mosaikbildnerei 
sind  wir  leider  nur  sehr  unvollkommen  unterrichtet  Weder 
haben  wir  genaue  Nachrichten  darüber,  utn  welche  Zeit  die- 
selbe den  Griechen  bekannt  geworden  und  woher  diese  sie 
übernommen  haben,  noch  wissen  wir,  ob  die  Griechen  jene 
verschiedenen  Arten  der  Mosaik,  welche  die  Römer  anwand- 
ten und  von  denen  sich  so  zahlreiche  Reste  sich  heut  erhalten 
haben,  bereits  gekannt  haben.  Allem  Anschein  nach  sind  die 
Mosaiken  im  asiatischen  Orient,  in  Assyrien  und  Persien,  seit 
alter   Zeit    heimisch   gewesen^)    und    von    da    den   Griechen 


^)  Die  Werke  von  Secchi,   Spreti  und  Gerspacb   waren   mir  uoia- 
gänglich. 

•)  Müller  a.  a.  0.  bespricht  sie  unter  der  Rubrik  „Zeichnung"  »^ 
„Zeichnung  durch  Zusammenfugung  fester  Stoffe.'* 

*)  Dies   ist  wenigstens   die   allgemeine   Annahme,   vgl.  Ciamp^ '^^ 
p.    78.     Furietti  p.    21.     Stieglitz,   Archäol.   d.    Baukunst   I,  8 
d*Agincourt,  Histoire  de  Tart  par  les  monum.,  Introd.Peinture  p. 
Woermann  in  Weltmanns    Gesch.  d.  Malerei   S.  91.    Engelmai 
im   Rhein.  Mus.    N.  F.  XXIX,  561  fg.  u.  s.    Als  Belegstelle  gilt  t( 
nehmlich  die  Stelle  der  Bibel  Buch  Esther  1,  6,  wo  die  Vulgata  ü1 
setzt:  pavimentum  smaragdino  et  pario  Stratum  lapide^  quod  mira  vi 
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bekannt  geworden;  ob  sie  aber  bereits  vor  der  Zeit  Alexan- 
ders d.  Gr.  dort  eingeführt  war,  ist  allerdings  fraglich*). 
Sichere  Spuren  finden  wir  erst  in  der  Zeit  der  Diadochen; 
der  verschwenderische  Demetrius  Ton  Phaleron  hatte  seine 
Wohnung  mit  Mosaikböden  ausgeschmückt^);  das  RiesenschifiF 
des  Königs  Hiero  von  Syrakus  war  mit  prachtvollen  Mosaiken 
verziert,  welche  Scenen  aus  der  Ilias  vorstellten^);  und  die 
Erfindung  der  untep  zu  erwähnenden  Mosaikgattung,  welche 
den  Namen  äcdpwrov  führte,  geschah  durch  einen  pergame- 
nischen  Künstler,  also  höchst  wahrscheinlich  am  Hofe  der 
Attalen.  Von  Resten  aus  jener  Zeit  hat  sich  freilich  so  gut 
wie  gar  nichts  erhalten^).  Ob  man  damals  eine  bestimmte 
griechische  Benennung  für  diese  Art  von  Fussböden  gehabt 
hat,  lässt  sich  bei  dem  Mangel  gleichzeitiger  Quellen  nicht 
mehr  feststellen,  scheint  jedoch  nicht  der  Fall  gewesen  zu  sein^); 

täte  pictnra  decorabat  (Luther :  „die  Bänke  waren  golden  und  silbern  auf 
Pflaster  von  grünen,  weissen,  gelben  und  schwarzen  Marmeln  gemacht"). 

0  Die  einzige  Stelle,  welche  man  zum  Beweise  dafür,  dass  die 
Griechen  schon  früher  Mosaikböden  kannten,  anführt,  ist  Galen.  I  p.  19 E, 
wo  gelegentlich  einer  Anekdote  vom  Cyniker  Diogenes  ein  Fassboden 
in  einem  Privathause  bezeichnet  wird  als  ^6aq>oc  £k  \(i/)q)U)v  iroXuTeXurv 
.  .  .  Ocuiv  cixövac  ^xov  ^S  aÖTiIrv  öiaTeTUirw^^vac.  Letronne,  Lettres  d*un 
antiqnaire  p.  808,  hat  diese  Stelle  als  Beweis  dafür  herangezogen,  dass 
die  Mosaiktechnik  in  Griechenland  schon  seit  dem  fünften  Jabrh.  v.  Chr. 
üblich  gewesen  sei;  indessen  meint  Marquardt  S.  609  Anm.  6,  dass 
auf  diese  Erwähnung  nicht  viel  zu  geben  sei,  und  sicher  mit  Recht; 
denn  unter  den  zahlreichen  Anekdoten,  welche  vom  Diogenes  cursirten, 
sind  höchst  wahrscheinlich  die  meisten  später  erfunden. 

')  Athen.  XII  p.  642  D:  dvOivd  t€  iroXXd  tiXiv  d6a9üt)v  £v  toIc  dv- 
hpuici  KaT€CKeud2^€T0  biair€iroiKiX|idva  Oirö  bn^ioupTuiv. 

■)  Ath.  V  p.  207  C:  raöra  bi  irdvra  bdirebov  elxev  ^v  dßaKicKOic 
trpfcificvov  Ik  iravTOiujv  XiOuiv,  ^v  otc  i^v  xaTCCKCuacfji^voc  irdc  ö  irepl  Tf]v 
iXtdöa  |Li06oc  6au|iaduic. 

*)  Zu  nennen  ist  nur  der  von  der  französischen  Expedition  gefundene, 
eider  gänzlich  verschwundene  Mosaikboden  aus  dem  Zeustempel  in 
>l7mpia,  über  dessen  Datirung  die  Ansichten  freilich  auseinandergehen; 
loch  wird  er  von  den  Meisten  in  die  Zeit  Alexanders  des  Grossen  oder 
Ler  Diadochen  versetzt. 

^)  Wie  man  wenigstens  daraus  schliessen  möchte,  dass  bei  Athen. 
1.  U.  in  den  aus  Duris  und  Moschion  entnommenen  Citatcn  der  Begriff 
äer  Mosaik  durch  kein  bestimmtes  Wort,  sondern  durch  Umschreibungen 
wriedeigegeben  ist. 
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bei  den  Griechen  der  römischen  Kaiserzeit  finden  wir  den 
Ausdruck  XiOöcxpuJTOv,  welcher  ursprünglich  nichts  als  „Stein- 
pflasterung" bedeutet*),  hiefür  wesentlich  im  Gebrauch,  ob- 
gleich man  damals  viel  mehr  eine  bestimmte  Art  des  Mosaik- 
bodens,  und  zwar  die  feinste  imd  kostbarste,  als  überhaupt 
die  ganze  Gattung  damit  bezeichnet  zu  haben  scheint^).  — 
Die  Römer  lernten  die  Mosaik  jedenfalls  durch  die  Griechen 
kennen,  angeblich  unter  Sulla'),  und  haben  dieselbe,  die  an- 
fangs nur  zur  luxuriösen  Einrichtung  reicher  Häuser  gehorte, 
zu  einem  so  gewöhnlichen  Schmucke  gemacht,  dass  überall, 
wo  Römer  sich  niedergelassen  haben,  im  fernen  Britannien 
wie  in  Afrika,  in  der  Schweiz  wie  in  Spanien,  am  Rhein  wie 
an  der  Donau  Reste  von  Mosaikboden,  oft  von  vortrefflicfaer 
Ausführung,  sich  finden.  Der  bekannteste  Ausdruck  dafür  ist 
opus  mtmvum  (resp.  pidura  de  musivoY),  auch  in  der  Form 
miiseum  oder  mtiSiMW^),  woraus  unser  „Mosaik"  geworden  ist: 
bekanntlich  ein  Wort,  welches  seinem  Ursprung  nach  dunkel 
ist,  obgleich  es  an  Erklärungsversuchen  nicht  gefehlt  hat^. 
Darnach  heissen  denn  auch  die  damit  beschäftigten  Arbeiter 
musivarii'^  oder  tnuseiarii,  mtisearii^),  Ausdrücke,  welche  auch 

^)  Soph.  Antig.  1204. 

*)  Vgl.  unten  und  Marquardt  8.  609.  Poll.  VIT,  121  hat  ausser 
Xie6cTpu)T0v  noch  die  Ausdrücke  Xi6oXÖTii|ia  und  ^6aq>oc  XcXiOuim^ov. 

*)  Plin.  XXXVI,  189:  lithostrota  coeptavere  iam  sub  Sulla,  parvo- 
lis  certe  crnstis  extat  hodiequc  quod  in  Fortunae  delubro  Bavenate  fecii 
Wahrflcheinlich  gebt  das  aber  nur  auf  die  feinere  Mosaik,  das  opus 
vertniciUatum. 

*)  Augustin.  civ.  dei  XVI,  8,  1:  quae  musivo  pieta  sunt  OrelH 
8323:  fontem  opere  muaivo  exomavit. 

*)  Spart.  Pesc.  Nig.  6,  8:  pictum  de  musio.  Trebell.  Poll.  trig. 
tyr.  26,  4:  pictura  de  museo.  Henzen  6599:  cameram  opere  tnoseo 
exornavit. 

*)  Meist  hat  man  das  Wort  aus  dem  Orientalischen  resp.  Hebr&i- 
schen  ableiten  wollen,  s.  Ciampini  p.  77.  Furietti  p.  3;  von  Neue- 
ren vornehmlich  Redslob,  über  den  Ausdruck  Moaaik,  in  der  Zeit- 
sehr,  der  deutsch,  morgenländ.  Oesellsch.  Bd.  XIV  S.  663i 
Andere  leiten  es  direkt  von  ^ouc^ov  ab,  vgl.  Gurlitt,  Archaeol.  Schf- 
S.  162  f.    Engelmann  bei  Bücher,  Gesch.  d.  techn.  EOnste  S.  97. 

0  Cod.  lust.  X,  64,  1.  Cod.  Theod.  XIII,  4,  2.  Cassiod.  Var. 
VII,  5.     Orelli  4238. 

^  Gruter  p.  586,  3.    Ed.  Diocl.  7,  6. 
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das  Spä^iechische  vom  Lateinischen  herübergenommen  hat^). 
Indessen  ist  diese  erst  spät  nachweisbare  Bezeichnung  offen- 
bar nicht  die  ursprüngliche;  vielmehr  scheinen  die  Römer^  als 
sie  die  Mosaik  von  den  Griechen  übernahmen,  dafür  die  Be- 
zeichnungen ^fißXT}|ia  und  Xi6öcTpuiTov,  welche  damals  in  Grie- 
chenland entweder  für  bestimmte  Arten  der  Mosaik  oder  ohne 
specielle  Unterscheidung  üblich  waren,  her  übergenommen  und 
für  diese  Art  der  pavimerita  verwandt  zu  haben*). 

üeber  die  verschiedenen  Arten  der  bei  den  Römern  üb- 
lichen Mosaiken  sind  wir  theils  durch  die  Angaben  der  Schrift- 
steller, theils  durch  die  noch  vorhandenen  Reste  ziemlich  ge- 
nau unterrichtet');  über  die  Technik  freilich  fast  nur  durch 
letztere.  Als  die  einfachste  Art,  die  freilich  nur  bedingter 
Weise  noch  zur  Mosaik  gerechnet  werden  darf,  kann  man 
diejenigen  Fussboden  bezeichnen,  bei  denen  in  einen  einfachen, 
gestampften  Estrich  ein  pavimentiim  testaceum  oder  opus  Si- 


^)  So  ^pyov  |Lie^oucw|üi^vov,  Sext.  Empir.  adv.  mus.  2;  ferner  jüioucclov, 
Moucdwcic  u.  dgl.;  vgl.  die  Gloss.  und  Henr.  Steph.  b.  v.  Bei  den 
byzantinischen  Schriftstellern  ist  diese  Terminologie  sehr  gewöhnlich. 

*)  Beide  Ausdrücke  gebraucht,  als  Kennzeichen  einer  kostbareren 
Haaseinrichtnng,  Varro  de  re  rast.  11 1,  2,  4:  nnm  quid  emblema  aut 
uthostrcton  (vides)?  Dass  man  jedoch  nicht  berechtigt  ist,  emblema  nur, 
^e  m^xi  vermuthen  könnte,  Ton  der  gleich  zu  besprechenden  Gattung 
de«  PQvimentum  sectik,  als  eingelegte  Arbeit,  zu  verstehen,  zeigt  ein  oft 
"tirtea  Fragment  des  Lncil,  v.  993  Lachmann: 

quam  lepide  lexeis  compostae  ut  tesserulae  omnes, 
arte  pavimenti  atque  emblemate  vermiculato, 
*^  h,  lldller  p.  185:  atque  emblemati*  vermiculati  lieät;  vgl.  Cic.  de  orai 
^^'»  *3,  171;  orat.  44,  149;  Brut.  79,274;  Plin.  XXXVI,  186.    Ob  Quin- 
J/^*n,  der  den  Lucilischen  Vers  auch  XX,  4, 113  citirt,  IT,  4,  27  mit  den 
^'^en:  dictiones  his  velut  emblematis  ezornarentur,  eben  solche  ein- 
?elegte  Mosaikarbeit  oder  Tielleicht  jene  emblemata  meint,  welche  bei 
^«l«8en   von    edeln  Metallen   als   Relief  eingelegt  wurden  (vgl.  Cic. 
err.  ly,  22,  49  u.  s.),  lilsst  sich  aus  dem  Wortlaut  nicht  entnehmen, 
^^^  ist  ersteres  wahrscheinlicher. 

^)  Die  Ansichten  über  die  verschiedenen  Arten  der  Mosaik,  vornehm- 
^^h  f^)^Y  den  Unterschied  von  opus  sectile,  tessellcUum  und  vermicülatum 
^^be^  vielfach  weit  auseinander.  Aus  älterer  Litteratur  vgl.  vomehm- 
^'^^^  Ciampini  p.  78  ff.,  Furietti  p.  18  ff.,  Ernesti  ad  Suet.  Caes.  46, 
.^*litt  S.  160 ff.;  von  Neueren  Müller,  Handbuch  a.  a.  0.,  Obba- 
^^^8  ad  Hör.  Ep.  1, 10, 19  u.  a.;  verständig  und  klar  Marquardt  a.  a.  0. 


~     328     — 

gninutn  irgend  welche  Muster,  Figuren  oder  Inschriften   Yon 
weissen  oder  farbigen,  meist  viereckig  zugeschnittenen  Stein- 
chen eingelassen  sind.     Diese   Steinchen  wurden   in  die  nach 
der  oben  beschriebenen  Weise  hergestellte  und  auf  den  Unter- 
grund aufgetragenen  Mortelmasse,  so  lange  dieselbe  noch  in 
flüssigem  Zustande  war,  eingedrückt  und  waren  beim  Erstar- 
ren  derselben  fest  mit  ihr   verbunden.     Beispiele    derartiger 
Fussböden  haben  sich  in  Pompeji  mehrfach  erhalten^);  ob  sie 
einen  besondern  Namen  geführt  haben  oder  ob  man  sie  im 
Gegensatze  zum  opus  Signinum  als  pavimenta  Signina  bezeich- 
net hat,  lässt  sich  nicht  feststellen^).     Ueber   die   Entwick- 
lung, welche  an  den  Mosaiken  in  Pompeji  von  dieser  einfachsten 
Gattung  aus  sich  nachweisen  lässt,  bemerkt  Overbeck:   „Von 
diesem  einfachsten  Mosaik  bis  zum  vollendetsten  Gemälde  ist 
in  Pompeji   eine  fast  ununterbrochene  Reihenfolge  nachweis- 
bar, indem  diese  Steinwürfel  immer  kleiner,  die  Zeichnungen 
dadurch  fleissiger  werden,  indem  man  ferner  die  Stein  würfe! 
farbig,  oft  sehr  vielfarbig  wählte  und  sie  endlich  etwa  in  der 
Art  eines  Stickmusters  so  nahe  und   unmittelbar  aneinander 
rückte,  dass  der  Grund,  in  dem  sie  alle  haften,  vollkommei»^ 
verschwindet"^).     So  entsteht  denn  dadurch,  dass  der  ganc^ 
Raum  des  Fussbodens  von  diesen  Steinchen  bedeckt  ist,  welch 
Würfel,  tesserae,  tessellae  heissen*)  und  jedenfalls  ursprünglic 
auch  in  der  Regel  würfelformig  gestaltet,  oder  wenigstens 
der  zu  Tage  liegenden  Oberfläche   genau  quadratisch  wäre 
das  sogenannte  pavimentum  tessellatum^),  wonach  auch  die  Ar^ — '" 

^)  Vgl.  Zahn,  d.  schönsten  Omam.  u.  Gem.  ans  Pompeji,  2te  Folge^^ 
S.  96.    Man  im  Bnll.  d.  Inst.  1881  p.  230. 

*)  Letzteres  könnte  man  schliessen  ans  PI  in.  XXXV,  16d:  qnid  non 
excogitat  vita  fractis  etiam  utendo  sie  ut  firmius  durent,  tunsis  caloe 
addita  qnae  vocant  Signina?  qno  genere  etiam  pavimenta  ezcogitayii, 
wo  letzteres  offenbar  das  elegantere  andeutet. 

')  Pompeji  IP,  126,  wo  als  Beispiele  fftr  diese  aufsteigende  Reihe 
hingewiesen  ist  auf  Zahn  II,  56.  79.  96.  99.  (In  etwas  anderer  Fas- 
sung 3.  Aufl.  S.  612.) 

*)  Tesserae,  Vitr.  VII,  1,  6.  Pallad.  I,  9,  6;  cf.  IV,  10,  83.  Tes- 
sdlae,  Senec.  quaest.  nat.  VI,  31,  3:  vidisse  se  adfirmat  in  balneo  tes- 
sellas,  quibus  solum  erat  Stratum,  alteram  ab  altera  separari  iteromqae 
committi.    Plin.  XXXVI,  187. 

^)  Suet.  Caes.  46. 
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beiter  oder  pavimentarii,  welche  sich  mit  Leguog  solcher  Fuss- 
boden  beschäftigten,  speciell  tesserarii  oder  tesseUarii  heissen^). 
Die  gröbste  Art  dieser  Gattung,  welche  allerdings  auch  da- 
durch, dass  kostbare  Steine  dafür  verwandt  werden,  sehr  luxu- 
riös werden  kann,  ist  die,  dass  man  grosse  quadratische  Plat- 
ten, tesserae  grandes,  einsetzt,  wie  das  namentlich  bei  .Fussboden, 
die  unter  freiem  Himmel  angelegt  wurden,  geschah^).  Die  feinste 
Gattung  hingegen,  bei  der  die  zur  Herstellung  des  Fussbodens 
benutzten  Steinchen  möglichst  klein  und  sorgfaltig  hergestellt 
wurden,  ist  das  sog.  opus  vermiculatum^,  welche  eigenthüm- 
liche  Bezeichnung  in  der  Regel   daher  erklärt  wird,  dass  die 
hierfür  benutzten    tesserae   länglich    geformt  oder  abgerundet 
waren  und  daher  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  Würmern  hat- 
ten^).   Als  anderweitige  Benennung  der  Mosaiksteinchen  finden 
wir  im  Griechischen  den  Ausdruck  dßaKiCKOi^),  lat.  äbaculi^), 


»)  C.  I.  L.  V,  4508.  7044.    Orelli   2965.    Cod.  Theod.  XIII,  4,  2, 
^o   eie  TOD  den  tnusivarii  unterschieden  üind.     Etwas   anderes   ist  der 
9rt%ftx  ariis  tessdlanae  litsoriaej  Orelli  4282. 

')  Vitr.  VIT,  1,  6:  tunc  antem  nacleo  indacto  pavimentnm  e  tessera 
^'^^vsdi  circiter  binum  digitam  caesa  straatur;  vgl.  Plin.  1.  1. 

')  Der  Ausdrnck  opus  vermiculatum  ist  zwar  in  der  alten  Litteratur 

^^<^^t  nachweisbar,   aber  als   Analogiebildung   durchaus  gerechtfertigt 

^^    älteste  Anführung  des  Wortes  vermicuiattM  findet  sich  in  der  oben 

(''i^:x-teii  Stelle  des  Lucilias;    sodann   vgl.  Plin.  XXXV,  2:   iam  quidem 

^^     ^uro  .  .  .  verum   et   interraso   marmore   vermiculatisque   ad   effigies 


et  animalium  crustis  —  non  placent  iam  abacina  spatia  —  montis 
*ö     **ttibiculo  dilatant.    Augustin.  de  ordine  I,  2.     Orelli  4240:  vermi- 


straverunt. 

^>  Vgl.  Marquardt  S.  608,   wo  die  Erklärung  Secchis,  dass  der 

^^«liruck  von  der  rothen  Farbe  des  Eermeswurms  abzuleiten  sei^  mit 

■'^Vit;  zurückgewiesen  wird.    Neben  der  oben  gegebenen  Erklärung  ver- 

^^^^   freilich  auch  jene  andere  Auffassung,  die  sich  z.  B.  bei  Ciampini 

^^^O   und  Bich,  Wörterbuch   S.  450  findet,   Beachtung,   dass   nämlich 

^      dieser  Art   der  Mosaik  die   einzelnen  Steinchen  sich  in  schmalen, 

^^^^xidenen  Linien  so  aneinander  fügen,  dass  sie  den  Eindruck  langer, 

*  ^*^    \rindender  Würmer  machen;  vgl.  unten  Fig.  42  S.  336. 

^)  Ath.  V  p.  207  G,  auch  citirt  bei  Eustath.  ad  Hom.  Od.  XXII, 
^^^    p.  1927,  61. 

*}  Plin.  XXXVI,  199:  veluti  cum  calculi  fiunt  quos  quidam  abaculos 
'^PeUant  aliquos  et  pluribus  modis  versicolores,  wo  freilich  der  Bamb. 
^^^d  mit  ihm  Detlefsen)  ab  oculü  liest 


1 
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auch  crustae^).  Wahrscheinlich,  wie  schon  oben  angedeutet^ 
verstand  man  unter  Xi6öcTpu>T0V^),  Uthostrotum^  ebenfalls  diese 
feinste  Art  der  Mosaik,  da  die  Stellen,  wo  der  Ausdruck  Yor- 
kommt,  darauf  schliessen  lassen,  dass  eine  luxuriösere  Art  des 
Fussbodens  damit  gemeint  ist.  Im  späteren  Griechisch  heissen 
die  Steinchen  auch  Hniqpoi,  ipriqpTbec^),  und  darnach  kommen 
für  die  Mosaikarbeit  auch  Bezeichnungen,  wie  ipr]9oXÖTTiMa^), 
i|iTiq)o6^Tric  für  den  Arbeiter^)  u.  dgl.,  namentlich  bei  Lexiko- 
graphen und  in  Glossen  vor.  —  Zu  dieser  Art  von  Mosaik 
gehören  auch  diejenigen  Fussböden,  welche  den  Namen  ica- 
pujToi,  „ungefegte^'  führen,  eine  Erfindung  des  Pergameneis 
Sosos:  dieselbe  stellte  bekanntlich  einen  mit  allerlei  Speise- 
resten in  naturgetreuer  Nachahmung  bedeckten  Fussböden  vor 
und  war  daher  eine  für  Speisezimmer  beliebte  Decoration'), 


»)  Plin.  XXXV,  2.  XXXVI,  189. 

*)  Arrian.  Epictet  IV,  7,  37:  col  iii^Xci,  Trdic  äv  ^v  Xi6ocT|MkoK 
oiKi^CHTC.  Poll.  VII,  121.  C.  1.  Gr.  2643.  Vgl.  auch  was  Wyttenbach, 
Lexic.  Plutarch.  p.  969  citirt. 

^  Varr.  r.  mst.  Ilf,  1,  10:  TÜlam  pavimentis  nobilibus  lithostrotii 
Bpectandam.  Ib.  III,  2,  4.  Plin.  XXXVI,  184:  payimenta  origineo 
apud  Graecos  babent  elaboratae  ante  picturae  ratione,  donec  lithostrota 
expulere  eam;  cf.  ib.  189.     Capitol.  Gerd.  32,  6. 

*)  Galen.  I  p.  19K;  i|in<p(öaiv  cuve^rnc,  Greg.  Nyss.  er. de S. Theod. 
mart,  T.  XLVI  Migne,  p.  740  A;  i|iTi<pi6oc  öiddcctc,  Greg.  Naz.  or.  16 
p.  248  (ed.  Colon.).  Rh  et.  Qraec.  ed.  Walz  I  p.  641,  3:  Ik  \|in(p(buiv 
Kai  aÖTai  T€TP<i<paTai  iravrola  xp{b\xaTa  «pcpoucOöv.  Eine  cUdjv  dir6  vn- 
q)t6oc,  App.  Planud.  247. 

*)  Etym.  M.  p.  636,  1:  KpaTa{iT€Öov,  XieöcrpuiTov  iba<poc  f\  \^<^o- 
TiKÖv.  Senat  finden  sich  die  betr.  Ausdrücke  in  den  gr.  lat.  Glossaren, 
ebenso  der  Ausdruck  xovbpoßoXtac  £&aq)oc. 

®)  C.  I.  Gr.  2026,  wo  Boeckh  Min<po6^TTic  las,  Welcker  im  Rhein 
Mus.  f.  1832  S.  180  Minqpoe^Tiic.  Vgl.  Letronne,  Lettres  d'nn  anti- 
quaire  p.  3148q.;  Philox.  gloss.,  wo  auch  i|jr)9o6€T€lc ,  }\tr\<poQijr\\ia  iß- 
nannt  werden.  Der  Ausdruck  cuvOecic  Xieujv  kommt  beim  Sc  hol.  ad 
Luc.  de  saltat.  39  (Jacobitz  IV  p.  144)  vor. 

0  Plin.  XXXVI,  184:  celeberrimus  fuit  in  hoc  genere  Sosos  qni 
Pergami  stravit  quem  vocant  aaaroton  oecon,  quoniam  purgamenta  cenae 
in  pavimentis  quaeque  everri  solent  velut  relicta  fecerat  parvis  e  tessell» 
tinctisque  in  varios  colores.     Stat.  Silv.  I,  3,  66: 

varias  ubi  picta  per  artes 
gaudes  humus  superare  novis  asarota  fignria. 
Sid.  ApolL  carm.  23,  66. 
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von  der  sich  auch  noch  einige  Beispiele  erhalten  haben'). 
In  technischer  Hinsicht  bieten  sie  aber  nichts  Besonderes,  da 
die  Ausfahrung  ganz  die  gleiche  ist,  wie  bei  anderen  Mosaiken. 
Diese  Art  der  Technik  ist  die  bei  weitem  am  meisten 
verbreitete,  wie  sie  denn  auch  die  mannichfaltigste  Qualität 
zulässt,  je  nachdem  die  einzelnen  Stäbchen  oder  Würfel  grös- 
ser, flüchtig  hergerichtet,  von  einfachen  Farben,  schlichte  un- 
gefärbte Kiesel  und  Thonplättchen  sind,  oder  ob  zierlich  kleine, 
regelmassig  geschliffene  Stein-  und  Glaswürfel  von  bunter 
Färbung  in  allen  Nuancen  verwandt  werden,  welche  sich  so 
zusammensetzen  lassen,  dass  fast  der  Eindruck  eines  mit' dem 
Pinsel  hergestellten  Gemäldes  dadurch  erreicht  wird*).  Die 
Technik  ist  im  wesentlichen  dieselbe,  mag  es  sich  um  grobe 
oder  feine  Arbeit  handeln,  nur  dass  letztere  einen  bei  weitem 
grösseren  Yorrath  von  Farbennüancen  voraussetzt  und  natür- 
lich auch  bei  der  Zusammensetzung  viel  grössere  Genauigkeit 
und  Mühe  erfordert;  je  feiner  und  zierlicher  die  Stiftchen 
waren,  um  so  schwieriger  wurde  auch  die  Arbeit,  und  die  Zu- 
sammenfügung eines  Fussbodens  von  der  feinsten  Qualität  der 
Mosaik  war  jedenfalls  eine  sehr  langwierige  Arbeit,  die  man, 
wo  es  anging,  wohl  unter  mehrere  Arbeiter,  die  gleichzeitig 
daran  thätig  waren,  vertheilen  mochte. 

Das  Material,  welches  man   zur  Mosaik  verwandte,  war, 
wie    schon   erwähnt,   entweder  Stein   oder   Glas    oder   Thon. 
Die    Steine    behielten   ihre    natürliche  Farbe,   und    bei   dem 
grossen  Reich thum  an  Farben,  welche  sich  bei  den  Steinen 
finden^  war  auch  mit  diesem  Material  allein  schon  eine  grosse 
Abwechslung  zu  erzielen,  zumal  wenn,  wie  das  bei  kostbareren 
Alosaiken  der  Fall  ist,  auch  Halbedelsteine  dafür  benutzt  wur- 
den.     Von  bestimmten  Steinen,  welche   etwa   für  bestimmte 
Starben   zur    Anwendung   gekommen   wären,   ist   dabei   keine 
f^ede:    die  Mosaikkünstler  suchten  sich  ihr  Material  meist  in 
4er  Gegend,  wo  sie  gerade  arbeiteten,   selbst  zusammen  und 


*)  Vgl.  Archaeol.  Intell.-Bl.  f.  1838  S.  77.  Bull.  d.  lust.  1838 
^,  81.     Brann,  Buin.  and  Museen  Roms  S.  750. 

*)  Bei  dem  berühmten  capitoliniscben  Taubenmosaik  kommen  auf 
<^eii  TÖmischen  Quadratpalm  6420  Würfel,  beim  Asaroton  des  Laterans 
»ogar  7600;  Braun  a.  a.  0.  762. 
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richteten  es  durch  Spalten  und  Schleifen  passend  her^).  Immer- 
hin war  die  Farbenwahl,  welche  sich  hierdurch  beschaffen 
Hess,  eine  beschränkte*,  daher  nahm  man  als  Aushilfe  ge- 
brannten Thon  hinzu,  bei  welchem  sich  ebenso  durch  yer- 
schiedene  Grade  des  Brennens  als  durch  Beimischung  Ton 
farbeitden  Substanzen,  von  Mennig,  Kohlenstaub  u.  dgl.,  man- 
nichfaltige  Nuancen  erzielen  liessen.  Ganz  besonders  aber 
wusste  man  die  blendenden  Farbeneffekte  der  Malerei  aucli 
in  der  Mosaik  dadurch  zu  erreichen,  dass  man  Glasflüsse 
hierfür  verwandte^).  Die  Alten  haben  es  bekanntlich  in  der 
Glastechnik  und  namentlich  auch  in  der  Färbung  des  Glases 
sehr  weit  gebracht;  und  so  waren  sie  im  Stande,  alle  mög- 
lichen Farben,  deren  sie  bei  der  Nachahmung  ausgeführter 
Gemälde  bedurften,  nicht  bloss  die  ungebrochenen,  sondern 
auch  die  unendlich  mannichfaltigen  Nuancen  und  Uebergangs- 
tone,  welche  dabei  nothwendig  waren,  in  reichster  Auswahl 
herzustellen.  Die  Glasmosaik  war  daher  am  besten  geeignet 
für  kunstreiche  Zimmerdecoration  und  hat  in  dieser  Hinsicht 
denn  auch  sehr  ausgedehnte  Anwendung  gefunden,  ganz  be- 
sonders für  Gewölbe,  für  welche  die  Glasmosaik  seit  dem 
ersten  Jahrh.  n.  Chr.  zur  Anwendung  kam^).    Die  Herstellimg 


*)  So  waren  s.  B.  za  dem  Mosaikboden  im  Zeustempel  yon  Olympia 
Kiesel  aus  dem  Bett  des  Alpheios  verwandt,  Letronne  a.  a.  0.  p.  3U. 
Wichtig  für  die  Technik  ist  Buckman  and  Newmarch,  Illustrstioiu 
of  the  remains  of  Boman  art  in  Cirencester,  London  1860,  p.  49  ff.:  „The 
materials  of  the  tessellae/*    Hier  werden  als  Materialien  der  Mosaiken 
von  Cirencester  (an  der  Stelle  des  alten  Corinium)  folgende  aDgefSbH: 
für   weiss   Kreide;    für   weissgelb   (oder   cremefarben)   ein   feinkörniger 
Sandstein ;  f Qr  gran  der  gleiche  Stein ,  durch  Einwirkung  von  Feuer  io. 
seiner  Farbe  verändert;  für  gelb  Kalkspath;  für  braun  rother  Sandstein 
{old  red  sandsUme);  für  schieferblau  Kalkstein;  für  hell-  und  dnnkelroih 
gebrannter  Thon;   für   schwarz  ebenfalls  Thon,   welchem  eine  schwtkrs- 
förbende  Substanz  beigemischt  war;  für  rubinroth  ein  schöner  Glasfit^^ 

')  Vgl.  Bossi,   Lett.   sui   cubi   di  vetro   opalizzanti   degli  anü-^^^ 
musaici  trovati   in  uno  scavo  etc.    Milano  1809.    Minutoli,  übei  ^^ 
Anfertigung  und  die  Nutzanwendung  der  farbigen  Glftaer  bei  den  Al^^*^^' 
Berlin  1836. 

•)  PI  in.  XXXVI,  189:  pulsa  deinde  ex  humo  pavimenta  in  caio^"^*** 
transiere.    at  Romae  novicium  et  hoc  inventum.  .  Agrippa  carte  in  tl^^ 
mis  quas  Romae  fecit  figulinum  opus  encausto  pinxit  in  calidis,  re^"* 
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dieser  Glas  Würfel  geschah  entweder  in  der  Weise,   dass  das 
zuvor  gefärbte  Glas  nach   der   künstlich   bewirkten  Härtung 
in    die  gebrauchte  Foi*m  zerschlagen  wurde,   oder  dass  die  in 
FIoss  gebrachte  und  in  diesem  Zustand  gefärbte  Glasmaterie 
sclion   vor   der  Verhärtung   in   Würfel   zerschnitten   wurde*). 
Ausführlichere   Angaben    findet   man    bei   Giampini,   welcher 
allerdings  dabei  die  moderne  Technik  im  Auge  hat,  da  uns 
über  die  alte  keine  Nachrichten  vorliegen.     Danach  vertheilt 
man  die   Glasmasse   je   nach    den    verschiedenen   Farben   in 
thöneme  Tiegel  und  setzt  sie  in  diesen  acht  Tage  lang  einem 
krafHgen  Feuer  aus;  dann  wird  sie  mit  eisernen  Löffeln-  her- 
aasgeschopft  und  auf   eine  polirte  Marmortafel   ausgegossen, 
auf  der  sie  sich  ausbreitet;  auf  diese  wird  dann  eine  andere 
glatte  Tafel  gelegt,  damit  das  Glas   auf  beiden  Seiten  ganz 
eben  und  glatt  werde.     So  entsteht  eine  dünne,  gleichmässige 
(rlasplatte,    welche    für    gröbere   Mosaiken    vermittelst   eines 
scbarfen  Instrumentes   in  lange  Streifen   gespalten  wird,  und 
zwar  legt  man  ein  Messer   unter   die   Glasscheibe,    mit  der 
Schneide  nach  oben  stehend,  und  klopft  dann  von  oben  behut- 
sam mit  einem   kleinen  Hammer   darauf;   die   so   erhaltenen 
länglichen  Streifen  werden  dann  wieder  durch  Querschnitte  in 
viereckige  Stückchen  zertheilt*).     Für  Mosaiken  von  mittlerer 
Feinheit  bedient  man  sich  zum  Schneiden  des  Bades  und  des 
Smirgels  wie  bei  künstlichen  Glasarbeiten.     Ganz  feine  Glas- 
stiftchen  werden  jedoch  nicht  so  hergestellt,  sondern  tinmittel- 
^^^  aus  der  Glasmasse  in  Fäden  gezogen').    Vergoldung  und 
•^^i^ilberung  der  Glaswürfel  ist  in  der  altrömischen  Mosaik 


^'^rio  adomavit,  non  dubia  vitreas  factnras  camaras,  si  priua  inventum 
'^  fuisset  ant  a  parietibus  scaenae,  ut  diximus,  Scanri  pervenisset  in 
^Qiarae.  Vgl.  vom  Theater  des  ScauruB  ebd.  114:  ima  pars  scaenae  e 
"^^«Tiiore  foit,  media  e  vitro,  d.  h.  aus  Glasmosaik.  Senec.  ep.  86,  6: 
°**^  vitro  absconditur  camera.    Stat.  Silv.  I,  6,  42: 

effulgent  camerae,  vario  fastigia  vitro 

in  Bpecies  animosque  nitent. 

^       ^)  Roux   und   Barr^,   Pompeji  und   Herculanum,   deutsche  Ausg. 

^-  IV  Abth.  6  S.  3. 

*)  Vgl.  für  diese  Theilung  auchTheophilus  presb.,  Sched.  divers. 

"^  II,  16. 

*)  Ciampini  p.  86  sq. 
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nur  vereinzelt  zur  Anwendung  gekommen^),  dafür  bekannÜicb 
um  so  häufiger  in  der  byzantinischen  Kunst     Die  Yorschnfl, 
welche   der  Mönch  Theophilus  in  seiner  Schedula  diversartm 
artium  für  die  Bereitung  dieser  Stifte  giebt*)   und  die  sicher- 
lich auf  alte  Technik  zurückgeht,   ist  folgende:    man  macht 
Glastafeln  nach  Art   der  Fenstertafeln  aus   weissem,  hellem 
Glase  in  der  Dicke  eines  Fingers,  spaltet  sie  mit  einem  heis- 
sen  Eisen  zu  kleinen  viereckigen  Stücken,  überzieht  diese  auf 
der  einen  Seite  mit  Blattgold,  streicht  zermahlenes,  klarstes 
Glas  darüber,  setzt  sie  auf  einer  mit  Kalk  oder  Asche  bedeck- 
ten eisernen  Tafel  zusammen  auf  und  kocht  sie  im  Glasofen. 
Auf  diese  Weise  werden  die  dünnen  Gold-  und  Silberplättchen 
wieder  mit  einer  ganz  dünnen  Schicht  farblosen,  durchsich- 
tigen Glases  bedeckt  und  dadurch  unzerstörbar.  —  Eine  andere, 
aus  dem  Mittelalter  erhaltene  Vorschrift  lässt  bei  Herstellong 
der  Glaswürfel  die  Metallblättchen  zwischen  zwei  Lagen  Glases 
bringen  und  diese  dann  im  Ofen  in  eins  verschmelzen,  jedoch 
mit  Vorsicht,  da  sie,  zu  lange  der  Hitze  ausgesetzt,  die  Form 
einbüssen  würden*). 

Besondere  Sorgfalt  erforderte  dann  weiterhin   die  Berei- 
tung des  Grundes,  auf  welchen  der  Mosaikboden  gelegt  wef' 
den  sollte.     Wir  haben  schon  oben*)  an  der  Hand  des  Vitrt»-^ 
die  Vorschriften  für  die  Bereitung  des  einfachen  Estrichs  mi^^ 
getheilt  und   gesehen,   dass    hierfür  vornehmlich   drei  Lag^  ^ 
nothwendig  sind:    die  eigentliche  Fundamentirung,  statume^'^ 
hierauf  eine  grobe  Mörtelmasse,   rudus,   und    auf  dieser  d^  ^^ 
eigentliche  Estrichlage,  nudeus.    In  letztere,  einen  feinen,  a 
pulverisirten  Ziegelsteinen  und  Kalk  bereiteten  Mörtel,  werd 
die  Mosaiksteinchen  eingedrückt.    Die  modernen  Mosaikarbeii^^^ 


^»*. 

'^•M 


11^ 


^)  Engelmann  im  Rhein.  Mob.  N.  F.  XXIX,  583  Anm.,  glan 
dass  mit  Gold  überzogene  Stifte  nicht  vor  dem  dritten  Jahrhundert 
Aufnahme  gekommen  sind. 

')  L.  II,  c.  15;  8.  Quellenschrift  z.  Kunstgeschichte  Bd.  VII  S.  1 

^  Muratori,  Antiquität.  Italicae  med.  aevi  (Milano  1738),  II,  3i 
vgl.  Bucher  a.  a.  0.  I,  99.  Ciampini  p.  85  lässt  nur  das  Blatte« 
unmittelbar  auf  den  Glaswürfel  auflegen,  wenn  er  glühend  aus  d' 
Ofen  kommt,  und  diesen  sodann  noch  einmal  für  kürzere  Zeit  dem  Fe^ 
aussetzen. 

*)  S.  160  ff. 


Ad 
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3tzen  dem  Mörtel  meist;  um  nocli  ein  kräftigeres  Bindemittel 
d  haben ;  Gummitragant  bei;  dass  die  alte  Technik  stellen- 
weise etwas  Aehnliches  dem  Mörtel  beimischte ,  lässt  sich  aus 
iner  Nachricht  schliessen,  wonach  Erdpech  a.  dgl.  dabei  zur 
'erwendung  kam^).  Natürlich  mussten  die  einzelnen  Stein- 
ten in  diesen  Stuckgruud  eingedrückt  werden,  so  lange  der- 
slbe  noch  weich  und  etwas  feucht  war  und  seine  volle  Eleb- 
raft  besass;  ähnlich  wie  bei  der  Freskomalerei  wurde  daher 
umer  nur  so  viel  aufgetragen^  als  man  etwa  hintereinander 
^rtig  zu  machen  gedachte ,  der  übrige  Mörtel  ^  welcher  nicht 
ar  Benutzung  kam,  wieder  entfernt  und  bei  Fortsetzung  der 
irbeit  neu  aufgetragen.  In  der  Regel  hatte  der  Künstler 
abei  eine  Zeichnung  vor  sich,  nach  der  er  sich  bei  seiner 
Arbeit  richten  konnte,  und  unbedingt  nothwendig  war  dies 
latürlich  bei  wirklichen  Mosaikgemälden,  bei  denen  es  sich 
licl^  bloss  um  Wiedergabe  irgend  eines  geometrischen  Musters 
bandelte.  Der  heutige  Künstler  pflegt  sich  sogar  in  diesem 
^alle  die  Zeichnung  partieenweise  auf  den  Mörtelgrund  durch- 
upaasen,  und  auch  an  mittelalterlichen  Mosaiken  hat  man 
>rmliche  Untermalung  auf  dem  Mörtel  beobachtet^). 

Waren  die  eingelegten  Steinchen  von  regelmässig  kubi- 
her  Gestalt;  tesserae  im  stren- 
*i  Sinn  des  Worts,  wie  die, 
ö  denen  Vitruv  spricht  und 
welche  er  ausdrücklich 
^x  genaue  gleiche  Winkel 
^Schreibt  ^),  so  wurde  selbst- 
^tändlich  auch  das  Mosaik  ^*  ^^• 

ganz  regelmässiges  Netz  parallel  gelegter,  durchweg  gleich 
^^Ber  quadratischer  Steine  hergestellt.  Als  Beispiel  für  ein 
^lies  eigentliches   opus   tessellatum   diene    Fig.  41,   welche, 

^3  VopiflC.  Firm.  8,  2:   nam  et  vitreis  quadraturis  bitumine  aliisque 

^ioamentis  insertis  domam  instruxisse  perhibetnr.     Als   ganz  unge- 

^^lich  muss  bezeichnet  werden,  dass  die  Stifte  in  Blei  gedrückt  sind, 

^^1  einem  Mosaik  von  Ainay  nach  Caylus^Recd'  antiqu.yil,272  pl.76. 

*5  Bucher  a,  0.  S.  100. 

^  Vitr.  VIT,  1,  4:  si  tesseris  structnm  erit,  ut  eae  omnes  angulos 
^^ot  aeqoales.  cum  enim  anguli  non  faerint  omnes  aequaliter  plani, 
'^    erit  exacta  ut  oportet  fricatura. 


r 
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DBch  Rieh,  WBrterbuch  S.  450,  ein  StQckchen  Fussboden  uu 
den  Thermen  des  Caracalla  iu  Rom  Tontellt.  Bei  feinen 
Mosaiken  jedoch,  bei  denen  ganz  kleine  Steinchen  oder  Glas- 
wOrfel  zur  Verwendung  kommen,  sind  dieselben  keinesweg« 
alle  Ton  ganz  gleicher  Form  und  Grösse,  und  ist  dalier  auch 
keine  regelmässige  Legung  derselben  möglich,  auch  nicht  beab- 


sichtigt, weil  dieselbe  der  getreuen  Nachahmung  des  GemöldeB 
hinderlich  sein  würde.  Vielmehr  werden  dieselben  (was  Übri- 
gens auch  bei  groben  Mosaiken  das  häufigste  Verfahren  ist) 
so  gelegt,  dass  sie  gewissermassen  concentcisch  den  CoDtnren 
des  dargestellten  Gegenstandes  folgen.  Als  Beispiel  di^^ 
Fig.  42,  der  Kopf  eines  persischen  Kriegers  aus  der  Äleiand^^ 
Schlacht  im  Maseo   nazionalo  zu  Neapel   (in  halber  Origin^  , 
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,  uach  Mus.  Borbon.  VIII,  41  oder  Roux  u.  Barre, 
inum  und  Pompeji  Bd.  IV  Ser.  6  Taf.  27;  man  ver- 
,  wie  sieh  hier  die  Lage  der  Stiftchen  den  einzelnen 
i:  Schwert,  Mütze,  Augen,  Nase,  Lippen  u.  s.  w.  genau 
esst  (was  freilich  ohne  die  Farben  weniger  deutlich 
ritt).  Bei  so  feinen  Arbeiten  war  es  denn  vor  allem 
fgabe  des  Künstlers,  aus  seinem  reichen  Vorrath  an 
;n  die  passenden  Farben  herauszusuchen,  namentlich 
Jen,  durch  welche  die  Schattirungen  und  Uebergänge 
;ebracht  werden  sollten;  und  ferner,  die  einzelnen  Stein- 
3  genau  aneinander  zu  passen,  dass  nirgends  auch  nur 
inste  Lücke  zwischen  ihnen  freiblieb,  sondern  alle  aufs 

aneinander  schlössen,  während  man  bei  gröberen  Ar- 
freilich  darauf  nicht  so  ängstlich  sah  und  die  Fugen 
m  den  Steinchen  mit  Mörtel  ausfüllte.  Sämmtliche 
fnussten  auch  so  eingesetzt  werden,  dass  sie  durchweg 
}her  Höhe  standen;  der  Mosaikkünstler  arbeitet  daher 
lig  ad  regulam  et  libellam,  mit  Richtscheit  und  Setz- 
Der  etwa  durch  die  Fugen  heraustretende  Mörtel 
weggeschabt  und  das  Ganze  nach  der  Vollendung  zu- 

noch  einmal  durchweg  geebnet  und  dann  glatt  ge- 
n,  wahrscheinlich  mit  feinem  Sand  oder  feinkörnigem 
sin  (die  sog.  fricatura,  levigatio,  polUtira)^),  Mosaiken 
nz  vorzüglicher  Feinheit  der  Ausführung  wurden  jedoch 
iirekt  an  Ort  und  Stelle  ausgeführt,  sondern  in  der 
:att  des  Künstlers  auf  einer  glatten  Steinplatte^  gear- 
jnd  dann  fertig  an  dem  Ort  der  Bestimmung  eingesetzt^), 
^sondere  Vorrichtungen  erforderte  die  Unterlage  der 
böden,  wenn  dieselben  in  Badezimmern  oder  sonst  mit 
iischen  Heizungen  (suspensurae)  versehenen  Räumen 
wurden.  Eine  Vorstellung  davon  giebt  Fig.  43,  nach  • 
lan  and  Newmarch,  Remains  of  Roman  art  p.  65, 
Q  Ruinen  des  alten  Corinium  (Cirencester).  Hier  sind 
iler  des  Hypokausts  theils  ganz  aus  Ziegeln  hergestellt, 

^itr.  1.  1.  3:  sapra  nacleum  ad  regulam  et  libellam  exocta  pavi- 

trnantnr  sive  sectilia  seu  teaseris. 

^itr.  1.  I.  4. 

^inckelmann  Werke  VI,  274  ff.  (Eiselein). 

tner,  Teohnologlo.    III.  22 


—     338     — 

wie  bei  a,  theils  ganz  aus  Quadersteinen,  wie  /*,  theils  aas 
beiden  Materialien  gemischt,  wie  bei  g.  Darüber  liegen  qua- 
dratische Ziegel  &,  so  dass  auf  jeden  Pfeiler  ein  etwas  Aber 
denselben  mit  dem  Rand  hervorstehender  Ziegel  zu  liegen 
kommt;  über  diesen  wiederum  Randziegel  c,  mit  dem  Rande 
nach  unten  auf  die  Mitte  der   darunter  liegenden   aufgelegt 


Fig.  43. 

Diese  bilden  den  Boden,  auf  welchen  die  Mortelmasse  i  auf- 
getragen wird,  in  welche  die  Mosaiksteinchen  e  eingedrückt 
werden*). 

Das  opus  vermic^ium  fand  aber  nicht  bloss  bei  Fuss- 
böden  Verwendung,  sondern  wurde  auch  auf  Wände*),  Säulen, 
selbst  auf  Gewölbe  übertragen');  Beispiele  solchen  Mosaik- 
schmuckes haben  sich  noch  mehrfach  erhalten*).  Für  der- 
artige Arbeiten  war  die  Befestigung  der  Mosaik,  das  Haften 
des    aufgetragenen    Stuckgrundes    eine    besonders    schwierige 


^)  Vgl.  die  ähnliche  Anlage  des  Hypokanst  in  den  Jahrb.  d.  Ver. 
V.  AlterthumBfr.  im  Rheinl.  Heft  LXXIV  Taf.  10,  wo  jedoch  die 
Randziegel  fehlen.  Ferner  das  Bad  von  Brecknock,  Archaeologia  VII 
pl.  17;  das  Bad  von  Alt- Ofen,  s.  Schonwisner,  de  mderibus  Laconwi 
caldariique  Romani  in  solo  Buden si  reperti,  Budae  1778.  Bei  den  Bädern 
von  Sil  bei  bei  Frankfurt  a/M.  besteht  der  Unterbau  des  Mosaikbodens 
aus  sechs  Schichten,  die  abwechselnd  Kalk  mit  Ziegelmehl  und  Kal^ 
mit  Kieselsteinen  enthalten.  Vgl.  Bossler,  die  Römerstatte  bei  Silbeli 
Darmst.  1862. 

«)  Vgl.  Athen.  V,  p.  207  D;  wohl  auch  Spartian.  Pesc.  Nig.  6,8 
und  Treb.  Po II.  trig.  tyr.  25,  4. 

•^  S.  oben  S.  332,  Anm.  3. 

^)  Vgl.  Raonl-Rochette,  Choix  des  peint  t.  20  p.  269.  Breton, 
Pompeji»  p.  232.     Ann.  d.  Inst.  1838  p.  191.     Mus.  Borb.  XIV,  68. 
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Aufgabe,  und  hier  hat  namentlich  die  Untersuchung  byzan- 
tinischer Mosaiken  uns  über  das  Technische  des  Verfahrens^ 
Birelches  höchst  wahrscheinlich  bereits  in  der  römischen  Kunst 
las  nämliche  war^  Aufklärung  verschafft.  Bei  Backsteinmauern 
sutfernte  man  nämlich  den  die  Ziegel  verbindenden  Mörtel 
bis  auf  zwei  Zoll  Tiefe  und  trug  dann  den  neuen  Mörtel  so 
luf,  dass  derselbe  in  die  Fugen  zwischen  den  einzelnen  Ziegeln 
eindrang;  dadurch  erhielt  er  einen  festen  Halt.  Diese  erste 
Lage  Mörtel  wurde  dann  wieder  an  der  Oberfläche  mit  Furchen 
oder  tieferen  Rinnen  versehen,  damit  die  zweite  hierauf  auf- 
i^etrageue  Lage  einen  festen  Halt  habe.  Bei  Quadermauern, 
bei  denen  die  Entfernung  der  einzelnen  Steine  von  einander 
so  gross  war,  dass  ihre  Fugen  nicht  genügenden  Halt  gegeben 
hätten,  wurden  Nägel  mit  grossen  Köpfen  in  bestimmten  Ab- 
ständen so  in  den  Stein  und  in  die  Fugen  eingetrieben,  dass 
sie  noch  ein  beträchtliches  Stück  aus  der  Mauer  hervorragten; 
and  wenn  der  Stein  so  hart  war,  dass  er  dies  nicht  gestattete, 
so  zog  man  sogar  Netze  von  Eisendraht  über  die  ganze  Mauer 
biuweg').  Bei  solchen  Wand-  und  Gewölbemosaiken  stellte 
man,  wie  schon  angedeutet,  in  der  Regel  zwei  Stucklagen  her; 
für  die  obere,  in  welche  die  Steine  eingedrückt  wurden,  ver- 
wandten die  byzantinischen  wie  die  modernen  Mosaicisten 
Kalk  und  Marmorstaub  mit  Wasser  und  Eiweiss  oder  Leinöl. 
Eine  andere  Art  der  Mosaik  ist  das  sog.  optis  secHle,  pa- 
vimetUum  sectäe^).  Yitruv,  welcher  dasselbe  ausdrücklich  vom 
tesseUatum  unterscheidet,  giebt  ala  Bestandtheile  desselben 
Platten  resp.  Steinchen  von  geometrischer  Form  au:  Rauten, 
MMitdae%  Dreiecke,  Quadrate,  Sechsecke,  favi^)]  daneben  konn- 


*)  So  nach  Ciampini  p.  86  und  Haas  in  den  Mittheil,  der  k.  k. 
«entral-Comniission  zur  Erforschg.  u.  Erhaltg.  der  Baudenkmale,  Wien 
859  S.  173  ff.,  wo  auch  Abbüdungen  dieser  Befestigungsarten  mitge- 
heilt  Bind. 

*)  Snet.  Caes.  46:  in  expeditionibus  tessellata  et  aectilia  pavimenta 
ircumtolisse  (dicitur). 

')  Se%Uül€^  auch  bei  Pallad.  I,  9,  5  erwähnt;  pavimenta  sctUiUatay 
$aD2  aus  solchen  Carreaux  hergestellt,  PI  in.  XXXVI,  185. 

*)  Vitr.  VII,  1,  4:  (pavimenta)  ita  fricentur  uti,  si  sectilia  sint, 
ralli  gradus  in  scntulis  aut  trigonis  aut  quadratis  seu  favis  extent,  sed 
3oagmentoram  compositio  planam  habeat  inter  se  directionem. 

22* 
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teu  aber  iiatUrlicli  aucli  iioch  ullurlei  auOt^re  geometrische  For- 
men, Büiiieutlicli  Kreise  uiid  Kreissegment«,  zur  ÄuwentluDg 
kouinieu.  Hier,  wo  es  aich  nicht  um  kleine  buntfarbige  ätift- 
cbeu  handelt,  wie  bei  der  eigentlichen  Mosaik,  wurden  in  der 
R«gel  bunte  Marmorarten,  I'orphyr,  Granit,  Serpentin  u.  dgl. 
verwandt.  An  dem  hier  unter  Fig.  44  ah  Beispiel  für  diese 
Platten mosaik,  wie  man  es  beut  nennt,  abgebildeten  Stück 
eines  alten  Fussbodena  auü  der  Kirche  S.  Croce  in  Geruea- 
lemme  in  Rom,  nach  Rieh,  Wörterb.  S.  449,  sind  die  kleinep 
Dreieckej4if  von  Serpentin  und 


<fsm 


KmMM 


Marniu  Palouibino,  die  Sechs- 
ecke C  von  Pavonazetto,  die 
Vierecke  D  von  rothem  Por- 
phyr.—  Eine  besondere  Art  des 
opus  scclilc  war  das  opus  Alcxan- 
drmum,  angeblich  von  Alexan- 
der Severus  eingeführt  und 
nach  ihm  benannt,  aber  jeden- 
falls viel  ällier  und  vielleicht 
aus  Alexaudrien  stammend;  es 

unterschied  sich  darin,  dass  hierbei  nur  zwei  Farben,  uiid 
zwar  in  der  Kegel  roth  und  grün,  Porphyr  und  lacedaeiuO' 
nischer  Marmor,  Kur  Verwendung  kamen').  Ganz  auf  die 
gleiche  Art  belegte  man  auch  die  Wände;  wir  haben  die« 
Art  der  Wandincrustation  mit  marmornen  orhes,  abaci  u.  dgl. 
bereit:)  oben  besprochen').  Teclinisch  bietet  diese  Gattupf; 
der  Mosaik  keine  besondere  Schwierigkeiten  dar;  Vitruv  em- 
pfiehlt nur  sorgfältige  Legung,  so  dass  keine  hervorragenden 
Stufen  entstehen;  und  dass  genaueste  Fügung  der  Platten,  völlig 
dichtes  Aneinanderschliessen  der  Kanten  hier  wie  anderwirls 
uiierliisslich  war,  ist  selbstverständlich').     Bei   der  byzautini- 

')  Lauipiid.  Alex.  Sever.  -2Ö,  1:  Alcxandrinum  opus  marmori«  ^' 
liuobui  luiirmoribuii,  hoc  est  porr^retico  et  Lacedaemonio,  primu«  inBtitoit- 

')  S.  186. 

*)  Manche  liCEJcheD  hierauf  dio  Erkläruog,  welche  von  der  tpridi' 
wärtliclien  Uodeniiart  ad  ungucm  gegeben  wird;  vgl.  Acro  ad  Hot- 
Bat.  I,  6,  'i'i  ,,ad  unguciu  factua  homo";  translatio  a  mormorariü,  l*" 
iuncturas  marmorum  tum  demum  iierfectas  dicuot,  si  unguis  superdocto 
non  offendat.     Sthol.    Pers.    1,63.    Serv.    ad    Virg.  Georg.  H,  "'■ 
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scheu  Platteuuiosaik,  welche  mit  der  alteu  offeubar  die  gleiche 
Technik  hatte^  vermuthet  mau,  dass  die  eiuzelueu  Platteu  uach 
dem  Muster  zurecht  gelegt  uud  auf  der  Rückseite  mit  eiuem 
Kitt  überzogen  worden  seien,  welcher  sich  mit  dem  Stein  ver- 
band und  steinhart  wurde  und  der  dann  dazu  diente,  die  so 
hergestellten  grösseren  Tafeln  an  der  Mauer  zu  befestigen^). 
Vermutblich  gleichfalls  zum  optis  sectüe  zu  rechnen  ist 
diejenige  Art  der  Mosaik,  welche  man  heut  fiorentinische  nennt 
und  die  bei  den  Italienern  den  Namen  commesso  fuhrt.  Diese 
besteht  darin,  dass  aus  verschiedenfarbigen  Steinplatten  und 
Glasflüssen  ein  ganzes  Gemälde  mit  allerlei  Figuren  nachge- 
bildet wird,  nur  dass  nicht,  wie  bei  der  Stäbchen-Mosaik,  jede 
einzelne  Partie  derselben  aus  lauter  kleinen  Steinchen  zusam- 
mengesetzt ist,  sondern  dass  die  Steinplatten  im  Grossen  und 
Ganzen  nach  den  Conturen  der  Figuren  zugeschnitten  werden, 
indem  etwa  dia  gesammten  nackten  Theile  einer  Figur  aus 
einer  Steinart,  die  Kleidung  aus  einer  andern,  Haare,  Geräthe 
u.  dgl.  wieder  aus  andern  Steinen  zugeschnitten  werden  und 
dies  alles  in  einem  steinernen  Grund  von  einheitlicher  Farbe 
eingelegt  wird.  Wir  haben  schon  oben  bei  Beschreibung  der 
Wandincrustationen  eine  Stelle  angeführt,  welche  sich  auf  der- 
artige Arbeit  bezieht;  erwähnt  wird  sie  sonst  äusserst  selten^). 
Eine  bestimmte  Benennung  dafür  kennen  wir  auch  nicht;  man 
nimmt  daher  in  der  Regel  an,  dass  mau  diese  Mosaik  eben- 
falls zum  opus  sectüe  rechnete.  Proben  davon  haben  sich 
uur  wenig  erhalten:  aus  Pompeji  eine  Dornauszieherin,  nur 
aus  zwei  Farben  hergestellt,  die  Figur   in   weissem  Marmor 


Indessen  braucht  sich  das  keineswegs  bloss  auf  die  Legung  solcher  Fuss- 
böden  resp.  WaDdincrusUtionen  zu  bezichen;  auch  bei  andern  Arbeiten 
in  Marmor  gab  es  zahh'eicho  Fälle,  wo  äusserstc  Sorgfalt  im  Verbergen 
der  Fugen,  genauestes  Ancinandcrschliessen  der  Werkstücke  nothwcndig 
war.  Vgl.  das  oben  S.  140  fg.  über  die  Herstellung  der  Quadermauern 
Gesagte. 

')  Haas  a.  a.  0. 

*}  S.  186.   Ebenfalls  auf  solche  Mosaik  scheint  sich  zu  beziehen  Cas- 

siod.  var.  I,  6:   de  urbe  nobis  marmorarios  pcritissimos  destinetis,  qui 

eximie  divisa  coniungant  et  venis  conludentibus  illigata  naturalem  faciem 

landabiliter  mettantur  (1.  mentiantur).    De  arte  veniat,  quod  vincat  natu- 

run:  discolorea  crusia  marmorum  gratissima  pictnrarum  varietate  texantur. 
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auf  grauem  Grunde^);  einige  uur  Ornamente  enthaltende  Stücke 
vom  Palatino);  vor  allen  aber  vier  aus  der  Basilika  des  lunias 
Bassus  (Consul  317  n.  Chr.)  herrührende  Mosaiken,  worunter 
das  den  Raub  des  Hylas   vorstellende  am  berühmtesten  ist^}. 
An  diesem  Bilde    ist   der   Grund   von  grünem   Porphyr,  die 
Felsen  von  Alabastro  fiorito,  die  Figuren  des  Hylas  und  der 
Nymphen  von   Giallo    antico,   das   Haar   von    Alabaster,  die 
Wasserkanne  des  Hylas,  die  Armbänder  zweier  Nymphen  von 
Perlmutter,  das  Wasser  und  Gewandstücke  der  Nymphen  von 
blauem  Glase,  der  Mantel  des  Hylas  von  rothem  Glase.    Ein 
unterhalb  des  Bildes  sich  anschliessender  Fries  im  ägyptiscbeo 
Stil   ist   in   Glasmosaik   gearbeitet.     Die  übrigen   Bilder  aus 
jener  Basilika   zeigen   im    wesentlichen  das   gleiche  Material, 
stehen  aber  hinsichtlich    der  Ausführung  beträchtlich   hinter 
dem  Hy  lasbilde  zurück. 

Ob  die  Römer   auch  jene  Art   von  Fussböden   gekannt 
haben,  welche  in  ihrer  Technik  den  Niello-Arbeiten  des  Mittel- 
alters entsprechen,   bei   denen  also   die  Figuren  und  Muster 
durch  Graviren  in  den  Stein  und  durch  Ausfüllen  der  gravir- 
ten  Linien   mit   irgendwelcher   gefärbten  Substanz   oder  nix^ 
andersfarbigem  Steine  hergestellt  waren  und  mehr  den  Cha- 
rakter von  schrafürten  Zeichnungen  als  von  Gemälden  trug^^^^ 
(wie  sie  das  Mittelalter  vielfach  anwandte,  am  schönsten  ui:*-^ 
umfangreichsten  im  Dom  von  Siena),   muss  als   fraglich  \^^ 
zeichnet  werden.    Allerdings  kannten  sie  die  Technik,  denn  A^^^ 
bekannte  capitolinische  Stadtplan  ist  in  derselben  hergesteW^   ^ 
ob  sie  aber  jemals  dieselbe  in  ausgedehnterem  Masse  für  Fa^^' 
böden  in  Anwendung  gebracht  haben,  erscheint  um  so  weni^ 
wahrscheinlich,   als    sich  weder  erhaltene  Reste  davon,  ur^^^ 


,   —    _, . —      ^^ 

weisen  lassen,  noch  irgendwelche  Nachricht  darüber  vorlieg"^      ^" 

^)  Migliozzi,  Museo  nazion.  di  Napoli  (1876)  p.  64. 

*)  de  RoBsi,  im  Bull,  di  archeol.  criat.  1871  p.  46. 

8)  Abgebildet  bei  Ciampini  tab.  22—24;   Nesbitt,   on  Wall  Sf^f 
corationa  in  Sectil  Works  as  used  by  the  Romans,  in  der  Arcbaeolo^^ 
Bd.  XLV  (1880)  p.  267  ff.  pl.  17  ff.;  der  Hylas  allein,  fitfbig,  bei  Mi*^  ^' 


toli  a.  a.  0.  Taf.  Y.    Vgl.  sonst  Rossi  a.  a.  0.  p.  1  ff.  und  40  ff. 
Marquardt  S.  611  fg. 

^)  Hirt  a.  a.  0.  und  ebenso   Rieb  8.  460  nehmen  allerdings 
Bestimmtheit  die  Existenz  dieser  Technik  bei  den  Alten  an  and  bcriT^'' 
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Ebenso  wenig  scheinen  die  Alten  Mosaik-Reliefs  ge- 
kaimt  zn  haben.  Allerdings  hat  man  vielfach  aus  Stellen  der 
Alten  das  Vorhandensein  solcher  herauslesen  wollen,  und  es 
finden  sich  auch  in  einigen  Sammlungen  verschiedene  als  antik 
geltende  Mosaikreliefs ^);  indessen  hat  Engelmann  mit  über- 
zeiigenden  Gründen  ebenso  die  mangelnde  Beweiskraft  jener 
angeblichen  Belegstellen  ^  als  den  modernen  Ursprung  dieser 
als    antik  betrachteten  Denkmäler  erwiesen^). 

Als  eine  Art  von  Mosaik  verdient  dagegen  noch  Erwäh- 
nang  die  Technik,  mit  welcher  wir  häufig  in  Pompeji  Grotten 
für  Fontainen  u.  dgl.  ausgeschmückt  finden.  Es  ist  das  die- 
jenige Decoration,  welche  man  heut  Rocaille  nennt,  wobei 
die  Wände  der  Grotte  mit  bunten  Steinchen,  Glas,  Muscheln, 
Tropfsteinen  u.  dgl.  belegt  werden  und  wobei  auch  nicht  selten 
geometrische  Figuren  oder  sonstige  Ornamente  eingelegt  wur- 
den'). Ein  besonderer  Name  für  diese  Technik  ist  uns  nicht 
überliefert;  die  Grotten  selbst  heissen  mtisaeay  und  man  hat  da- 
her auch  den  Namen  der  Mosaik  selbst  hiervon  ableiten  wollen^). 


aich  dafar  auf  Plin.  XXXVI,  186,  wo  die  älteren  Ausgaben  nach  den 
^blechteren  Handschriften  lesen:  Romae  scalpturatum  (pavimentum)  in 
lovifi  Capitolini  aede  primum  factum  est  post  tertium  bellum  Punicum 
^^ittim.  Aber  der  Bamberg,  liest  hier  scutolatum  anstatt  scalpturatum^ 
QQd  die  Verbesserung  Jan^s:  scutuHatum  darf  als  unzweifelhaft  betrach- 
^  werden.  Damit  fällt  die  einzige  Stelle,  welche  man  für  Niello- 
'^i38bOden  anfuhren  konnte,  dahin.  In  assyrischer  Kunst  hingegen  sind 
^lerdings  gravirte Fussböden  nai^hweisbar,  vgl.  Semper,  Der  Stil  P,  51. 

*)  Vgl.  Welcker,  Zeitschr.  f.  Gesch.  u.  Ausleg.  d.  a.  Kunst  S.  290. 
^aoul-Kochette,  peint.  ant.  in^d.  p.  396  u.  427  mit  Taf.  12. 

•)  Rhein.  Mus.  N.  F.  XXIX,  661  ff.:   üeber  Mosaikreliefs.    Verfer- 

^Ser  derselben  sind  wahrscheinlich   der  venetianische  Mosaicist  Leoni 

^^d  ein  im   Dienst  des  Cardinais  Albani  stehender  Künstler  Pompeo 
Savini. 

^  Plin.  XXXVI,  164:  non  praetermittenda  est  et  pumicum  natura. 
^Ppellantur  quidem  ita  erosa  saxa  in  aedificis  quao  musaea  vocant 
^^p«Ddentia  ad  imaginem  specuus  arte  reddendam.  Vgl.  ib.  XXXVII, 
**:  magaeum  ex  margaritis. 

*)  Engel  mann  bei  Bucher  a.  a.  0. 
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Vorwort. 

Mit  dem  vorliegenden  vierten  Bande  findet  das  von  mir 
iai    Jahre   1872   begonnene    Werk   endlich  seinen  Abschluss. 
Da&  umfangreiche  Material,  welches  noch  zu  verarbeiten  war, 
ist   schuld,   dass   derselbe   etwas  starker  ausgefallen  ist,   als 
seine  Vorgänger;   um   so   mehr   musste   ich   der  Versuchung 
widerstehen,  in  den  NfLchträgen  die  mannichfaltigen  Fragen, 
welche   seit  Erscheinen  der  ersten  Bände  wiederholt  Gegen- 
stand wissenschaftlicher  Behandlung  geworden  sind,  namentlich 
die  Konstruktion  des  antiken  Webstuhls,  die  Fabrikation  des 
Papiers,  die  Vasentechnik,  aufs  neue  eingehend  zu  behandeln; 
ohne  polemisch  und  dabei  sehr  ausführlich  zu  werden,  wäre 
dies  überhaupt  nicht  angegangen.     Ich  muss   mir  daher   die 
Erörterung  dieser  Gegenstände  für  den  allerdings  nicht  gerade 
wahrscheinlichen  Fall  einer  zweiten  Auflage  versparen. 

Auf  die  Register  ist  die  möglichste  Sorgfalt  verwandt 
und  Vollständigkeit  erstrebt  worden.  Die  Mühe  der  Her- 
stellung derselben  hat  ein  Zuhörer  von  mir,  Herr  Cand.  phil. 
Siegfried  Schmid,  mit  anerkennenswerthem  Fleisse  auf  sich 
genommen;  ich  selbst  habe  nur  die  schliessliche  Redaktion 
und  einige  Nachträge  besorgt. 

Ich  kann  nicht  schliessen,  ohne  an  dieser  Stelle  zunächst 
meinem  Herrn  Verleger,  der  so  bereitwillig  in  die  weit  über 
den  ursprünglichen  Voranschlag  hinausgehende  Erweiterung 
meines  Buches  gewilligt  hat,  zu  danken  und  ferner  auch  hier 
noch  einmal  allen  den  Herren,  welche  mir  im  Verlauf  dieser 
fünfzehn  Jahre  mit  Rath  und  That,  durch  mündliche  und 
schriftliche  Beantwortung  naturwissenschaftlicher,  technischer 
o.  a.  Fragen,  durch  Zusendung  von  einschlägigen  Schriften, 
Beschaffung    von  Zeichnungen   oder   von  mir  unzugänglichen 
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Büchern  u.  s.  w.  beigestanden  haben,  meinen  wärmsten  Dank 
dafür  auszusprechen;  es  gilt  derselbe  vornehmlich  den  Herren 
Juwelier  Bossard  (Luzern),  Prof.  v.  Christ  (München),  Prof. 
Ferd.  Cohn  (Breslau),  Prof.  Gramer  (Zürich),  OberbibL 
Dziatzko  (Breslau,  jetzt  Göttingen),  Prof.  G.  Ebers  (Leipzig), 
Conservat.  Escher- Züblin  (Zürich),  Prof.  Rud.  Escher 
(Zürich),  Dr.  M.  Fränkel  (Berlin),  Dr.  Froehner  (Paris), 
Dr.  Gurlt  (Bonn),  Prof.  Heim  (Zürich),  Bildhauer  Hörbst 
(Zürich),  Prof.  K.  B.  Hof  mann  (Graz),  Dr.  Hostmann  (Celle), 
Dr.  Ferd.  Keller  f  (Zürich),  Direktor  F.  Keller  (Speyer), 
Webschul- Direktor  Koch  (Grünberg  i./Schl.),  Direktor  Kress 
(Meiningen),  Direktor  Lindenschmit  (Mainz),  Prof.  Lunge 
(Zürich),  Dr.  Mau  (Rom),  Dr.  Nies  (Mainz),  Direktor  Paehler 
(Wiesbaden),  Dr.  Pietsch mann  (Breslau),  Prof.  Reyer  (Graz- 
Wien),  Prof.  Römer  (Breslau),  Prof.  Schär  (Zürich), 
Dr.  Tischler  (Königsberg),  Direktor  Treu  (Dresden),  Prof. 
E.  Wagner  (Karisruhe),  Geh.-Rath  Wedding  (Berlin). 

Zürich,  im  April  1887. 


H.  Blfiinner. 
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Vierzehnter  Abschnitt. 

Die  Metallarbeit. 

üas  Gebiet  antiker  Arbeit,  welches  wir  hiermit  betreten, 
trifft,  was  Umfang  und  Vielseitigkeit  anlangt,  die  von 
im  vorigen  Abschnitt  behandelte  Arbeit  in  Stein  noch 
ein  beträchtliches.  Denn  während  bei  dieser  die  Ver- 
etlenheiten  der  Tech'nik  wesentlich  in  der  Art  der  Behand- 
l  des  an  sich  unveränderlichen  Materiales  liegen,  eine  be- 
iere  Herrichtung  des  letzteren  vor  der  Bearbeitung  aber 
^t  erforderlich  ist,  spielt  bei  den  Metallen  nicht  nur  die 
^erung  und  Aufbereitung,  durch  welche  dieselben  zunächst 
'  in  den  für  die  weitere  Bearbeitung  brauchbaren  Zustand 
^€tzt  werden  müssen^  eine  äusserst  wichtige  Rolle,  sondern 
h  weiterhin  bieten  die  Metalle  in  Folge  der  Veränderlich- 
•  ihres  Aggregatzustandes,  als  schmelzbare,  hämmerbare, 
tibare  Stoffe,  Gelegenheit  zu  so  mannichfaltigen  und 
misch  so  weit  aus  einanderliegenden  Bearbeitungen,  dass 
1  einziges  anderes  Arbeitsmaterial  in  dieser  Hinsicht  mit 
^n  wetteifern  kann.  Grösser,  als  die  Gegensätze,  die  wir 
der  Einleitimg  zum  vorigen  Abschnitte  bei  den  aus  Stein 
^haffenen  Werken  beispielsweise  angeführt  haben,  ist  der 
itand  in  technischer  Hinsicht  zwischen  einer  schlichten 
änaxt  und  einem  zarten  Filigranschmuck,  einer  bronzenen 
ossalstatue  und  einem  feingetriebenen  Silberbecher;  und 
m  sich  auch  die  meisten  Manipulationen  auf  gewisse  all- 
leine,  bei  den  meisten  Metallen  mögliche  Verfahrungsweisen 
Ickführen  lassen,  so  finden  doch  meist,  selbst  bei  identischer 
isindlung  im  allgemeinen,  je  nach  Stoff  und  Zweck  der 
^it  wiederum  die  grössten  Verschiedenheiten  im  einzel- 
statt. 

^iQmner,  Technologie.    IV.  1 
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Leider  wird  aber  die  Darstellung  der  hier  in  Betra 
kommenden  Methoden  der  Technik  dadurch  ausserordent 
erschwert,  dass  die  Nachrichten  der  Alten,  wenn  diesel 
auch  keineswegs  spärlich  fliessen,  in  vieler  Hinsicht  gar  s 
der  Zuverlässigkeit  entbehren.  Man  muss  es  gerade  hier  g 
besonders  bedauern,  dass  der  emsige  Plinius,  welcher  in  diei 
Abschnitt,  wie  fast  überall,  die  Hauptquelle  unserer  Kennt] 
ist,  von  dem,  was  er  in  seinen  fleissigen  Excerpten  gesamn 
hat,  sehr  vieles  offenbar  nur  wenig,  manches  gar  nicht  ' 
stand  und  darum  in  seiner  Ausdrucksweise  schief  und  uid 
ständlich  wurde.  Nimmt  man  dazu,  dass  die  Alten  öberhai 
so  weit  sie  es  auch  in  technischer  Hinsicht  gerade  in 
Verarbeitung  der  Metalle  gebracht  hatten,  in  naturhistorisc 
Hinsioht,  vornehmlich  in  der  Erkenntniss  der  verschiede) 
Gattungen  des  Rohmaterials  und  der  mit  demselben  vor  s 
gehenden  Veränderungen,  auf  einem  ziemlich  niedrigen  Sta 
punkte  sich  befanden,  dass  namentlich  Verwechslungen  a 
lieber  Metalle  sehr  häufig  sind,  so  wird  man  begreifen,  d 
der  Boden,  auf  dem  wir  uns  im  Folgenden  zu  bewegen  hah 
ein  in  vielen  Beziehungen  sehr  unsicherer  ist,  und  dass 
dabei  auf  zahlreiche  Streitfragen  stossen  werden,  bei  dei 
ein  sicheres  ^rtheil  abzugeben  theils  sehr  schwer,  theils  i 
möglich  ist. 

Eine  weitere  Schwierigkeit  ergiebt  sich  bei  dem  v 
liegenden  Stoffe  daraus,  dass  hier  viel  mehr  als  auf  irge 
einem  anderen  der  von  uns  behandelten  Gebiete  neben  ( 
klassischen  Archäologie  noch  einerseits  die  praehistorisc 
andrerseits  die  aegyptisch-orientalische  mit  in  Betracht  komi 
jene  ganz  besonders  wegen  der  so  unendlich  oft  behandeli 
und  doch  noch  keineswegs  zu  sicherem  Austrage  gebracht 
Frage  betreffs  der  Priorität  der  Bronze  vor  dem  Eisen,  die 
insofern  die  Kenntniss  der  Gewinnung  und  Verarbeitung  <i 
Metalle  bei  den  Völkern  des  Orients  und  in  Aegypten  nie 
allein  viel  früher  vorhanden  war,  als  in  Griechenland  «i 
Italien,  sondern  auch  den  klassischen  Völkern  gerade  dur 
jene  fremdländische  Industrie  erst  übermittelt  worden  i< 
Eingehend  uns  nach  diesen  beiden  Richtungen  hin  zu  v( 
breiten,    verbietet   Plan    und-  Anlage    unseres    Werkes;   g^ 
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umgehen  aber  können  wir  eine  Erörterung  der  in  Rede  stehen- 
den Fragen  nicht  und  werden  daher  im  Folgenden  mehrfach 
Gelegenheit  haben,  auf  dieselben  zurückzukommen. 

Die  Lehrmeister  der  Griechen  in  der  Gewinnung  und 
Bearbeitung  der  Metalle  sind  bekanntlich  die  Phönikier  ge- 
wesen. Diese  Thatsache  geht  nicht  bloss  aus  der  historischen 
Betrachtung  hervor,  sondern  ist  auch  in  den  altgriechischen 
Sagen  ausgeprägt.  Der  Phönikier  Kadmos*)  siedelt  sich  der 
Sage  nach  an  der  thrakischen  Küste  und  der  benachbarten 
Inael  Thasos  an^)  und  wird  Begründer  der  Goldbergwerke 
daselbst  und  am  Pangaeos^);  in  ihm  sah  man  die  Personi- 
fikation des  phönikischen  Ursprunges  der  Metallurgie  auf 
griechischem  Boden.  Denn  Phönikier  waren  es,  welche  zuerst 
auf  den  Inseln  und  auf  dem  Festlande  der  Balkanhalbinsel 
Bergbau  betrieben  und  Metallwaaren  gefertigt  haben;  und  noch 
ui  der  homerischen  Zeit  ruhte  wenigstens  die  kunstvollere 
Metalltechnik  durchaus  in  ihren  Händen,  da  fast  alle  künst- 
licher gearbeiteten  Metallwaaren,  Becher,  Krüge,  Schmuck- 
sachen und  dgl.,  im  Epos  als  Werk  der  fremden  sidonischen 
Männer  bezeichnet  werden^).  Freilich  hat  sich  der  Mythus 
<laneben  auch  seine  einheimischen  Repräsentanten  alter  Me- 
^Uurgie  geschaffen:  Hephästos,  den  Feuergott,  welcher  mit 
seinen  Kyklopen  in  unterirdischer  Werkstatt  schmiedet  und 
ßämmert;  die  kunstfertigen  Daktylen  vom  Ida,  deren  Namen 
schon  auf  metallurgische  Fertigkeit  hindeuten*');  die  Teichinen 
^^ü  Rhodos  und  Kypros,   welche  die  Bearbeitung  des  Eisens 


')  Herod.  11,  49;  IV,  147;  V,  57.  Ueber  die  Streitfrage  betreffs  der 
pl^Önikischen  Herkunft  des  Kadmos  vgl.  Prell  er,  griech.  M}H;hol.  IF,  22. 

^  Apollod.  III,  1,  1,  6;  eine  spccielle  Sage  schafft  einen  besonde- 
^^  Führer  der  phönikischen  Kolonie  auf  Thasos,  der  den  Namen  der 
'«sei  trägt,  Her.  II,  44;  VI,  47.     Paus.  V,  26,  12.     Apoll,  a.  a.  O. 

^)  Plin.  VII,  197:  auri  metAlla  et  flaturam  Cadmus  Phoenix  ad 
^*ogaeum  (invenit);  vgl.  Strab.  XIV  p.  680:  ö  bk  Kdöpou  (ttXoötoc  ^k 
^^1  Ttcpi  Gp<j[iciiv  Kai  t6  TTaYTO^ov  Öpoc  [^y^vcto]. 

*)  Vgl.  Heibig,  das  homerische  Epos,  S.  13  f. 

^)  Kelmifl,  Damnameneus  und  Akmon,  Heizer,  Schmied  und  Amboss, 
^^  anderer  Deutung  Hammer,  Zange  und  Amboss;  vgl.  Prell  er  a. 
^  ^-  l,  &44.  Overbeck,  griech.  Plastik  P,  28,  und  im  allgemeinen 
*^Wdie  idäischen  Daktylen  Hoeck,  Kreta  I,  260  ff. 

1* 
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erfunden  und  dem  Kronoa  die  Sichel,  dem  Poseidon  den  Drei- 
zack geschmiedet  haben  sollten');  die  Kureten  von  Kreta^  die 
als  Erfinder  des  Waffenschmuckes  bezeichnet  werden^.  Auch 
hier  mögen  alte  Traditionen,  welche  sich  in  diesen  meist  ur- 
sprünglich von  Phönikiern  besiedelten  Gegenden  gebildet 
hatten,  zu  Grunde  liegen;  in  allen  Ländertf,  wo  Bergbau  be- 
trieben wird,  pflegen  sich  solche  Märchen  von  den  im  Innern 
der  Erde  hausenden  Kobolden,  von  Riesen  und  Gnomen,  zu 
bilden,  und  das  Unheimliche,  Gefährliche,  welches  mit  der 
unterirdischen  Arbeit  immer  verbunden  ist,  findet  dabei  in 
der  Regel  auch  in  dem  halb  neckischen,  halb  tückischen  und 
boshaften  Wesen  dieser  Dämonen  seinen  Ausdruck^).  So  liegen 
noch  manche  andere  Reminiscenzen  an  die  Anfange  der  Me- 
tallurgie auf  griechischem  Boden  in  den  Sagen  ausgesprochen, 
und  wenn  z.  B.  die  Erfindung  der  Erzbereitung,  sowie  der 
dabei  erforderlichen  Werkzeuge,  bald  dem  Kinyras  auf  Kreta 
zugeschrieben,  bald  nach  Lydien  oder  Phrygien  oder  zu  den 
CJJialybern  verlegt  wird*),  so  darf  man  dabei  wohl  ebenso  an 
Tradition  praehistorischer  Kulturverhältnisse  denken,  wie  die 
Sage  vom  goldenen  Vliess  vielleicht  nicht  mit  Unrecht  in  dem 
Simie  gedeutet  worden  ist,  dass  hierin  ein  Symbol  der  Gold- 
wäscherei zu  suchen  sei,  indem  bei  der  Verwaschung  des  Gold- 
sandes, den  die  Fluren  im  Kolcherlande  führen  sollten,  Schaf- 
felle zur  Verwendung  gelangten  *"),  wenn  auch  keineswegs 
geleugnet  werden  soll,  dass  die  Sage  in  ihren  ersten  Anfingen 
auf  physikalischer  Grundlage  beruhen  mag. 

Noch  in  den  homerischen  Gedichten  tritt,  wie  oben  bereits 
angedeutet,  der  fremde  Einfluss  in  der  Metallarbeit  deutlich 
hervor.  Von  Bergwerksbetrieb  scheint  Homer  nichts  gewnsst 
zu  haben;  nirgends  ist  eine  Andeutung  davon  zu  finden,  nirgends 


')  Strab.  XIV  p.  654.     Vgl.  über  dieselben  Movers,  Phöniaer  H, 
2,  248  ff.    Hoeck  a.  a.  0.  .346  ff. 

2)  Diod.  V,  65. 

»)  Vgl.  Preller  a.  a.  O.  I,  149  ii.  497. 

*)  Plin.  VIT,  196  u.  197. 

^)  Vgl.  unten  S.  16  über   die  Gewinnung  des  Fluaagoldes  und  ab«i 
das  Gold  von  Kolchis. 
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ein  Vergleich  daraus  gewählt*).  Damit  ist  nun  freilich  nicht 
gesagt;  dass  zur  homerischeu  Zeit  in  Griechenland  nicht  Berg- 
bau betrieben  worden  wäre*);  nur  befand  sich  derselbe  noch 
nicht  in  griechischen  Händen ,  und  daher  ging  die  nähere 
Kunde  davon  vermuthlich  dem  Dichter  und  seinen  Landsleuten 
ab').  Hingegen  war,  wenn  auch,  wie  erwähnt,  die  feineren 
Arbeiten  nicht  im  Lande  selbst  gefertigt  wurden  und  meist 
als  Produkte  der  orientalischen  Technik  erscheinen,  die  Ver- 
arbeitung der  Metalle  doch  im  allgemeinen  zur  homerischen 
Zeit  den  Griechen  geläufig;  wir  finden  Goldarbeiter  und 
Schmiede,  die  wesentlichsten  Manipulationen  der  Schmiedearbeit 
sind  dem  Dichter  bekannt,  und  die  Werkstatt  des  Hephästos, 
in  die  wir  geführt  werden,  weist  Hämmer  und  Zangen,  Blase- 
bälge  und  Schmelztiegel,    Amboss    und   Ambossgestell,   kurz 

')  Bei  üomer  kommt  iii^TaXXov  gar  nicht  vor,  weder  in  der  speciellen, 
urgprÜDglichen  Bedeutung  als  Bergwerk,  noch  in  der  verallgemeinei-ten 
als  Metall^    wohl   aber   ineTaXXdu),    suchen.     Nur  darf  man  nicht,    wie 
Bottmann,  Lexilogns  I,   139 f.  that,  ^^raXXov  von  ^etoXX^v  ableiten, 
ttls  Ort,  wo  man  nachsucht,  oder,  wie  Beck,  Gesch.   d.  Eisens  l,  384 
meiat,  als  das  aus  der  Tiefe  geholte  Erz,  das  gesuchte,  ergründete  etc. 
Vielmehr  ist  die  gewöhnliche  Ansicht  der  modernen  Sprachforscher,  dass 
/'^tglAXov  auf  semitische  Wurzel  zurückgeht,  vgl.  Renan,  bist,  des  langues 
*<?Qiites  P,  206;  Riedenauer,  Handwerk  i.  d.  homer.   Zeiten,  S.  200; 
*o«ler8  freilich  Curtius,  Griech.  Etymol.*,  S.  561,  und  Bezzenberger, 
ßeit.iräge  I,  335,  die  an  indogermanischen  Ursprung  denken.     Schrader, 
^Px^^chvergl.  u.  Urgeschichte  S.  220  fg.  weist  beide  Ableitungen  zurück. 
^)  Aas  der  Thatsache,  dass  nach  den  Untersuchungen  der  Sprach- 
^^•'Sleichung    die  Griechen  Gold,    Silber    und   Kupfer   schon   vor  ihrer 
^roi^QQQg  Yon  der  arischen  Heimat  kannten,  hat  man  geschlossen,  dass 
-^'^     der  Bearbeitung  der  Metalle  bei  der  Wanderung  der  Stämme  eine 
'^^^fte  und  ein  Ruckgang  eintrat,  und  dass  die  Hellenen  zwar  die  Namen 
^^    die  Stoffe,  von  denen  sich  mancher  unter  ihnen  erhalten  hatte,  bc- 
^^^iten,  dagegen  den  Bergbau  selbst  verlernten  und  erst  durch  phönikischen 
^»oQuag  wieder  aufs  neue  kennen  lernen  mussten.     Vgl.  C.  F.  Wilberg, 
^^^K"  den  Einfluss  der  Etrusker  und  Griechen  auf  den  Norden,  im  Archiv 
^*'    Anthropologie  IV  (1870)  S.  34.  Riedenauer  a.  a.  O.     Doch  ent- 
^Oirt  diese  Hypothese  der  nähereu  Begründung,    da  die  Kenntniss  der 
^^^ntlichsten  Metalle  in  der  indogermanischen  Urzeit  noch  keineswegs 
^**Cin  Gewinnung  und  Verarbeitung  durch  die  Indogermanen  selbst  zur 
^•"^ussetzung  hat. 

')  Dagegen  hält  Riedenauer  S.  102  es  für  nur  zufallig,  dass  die 
^^>c^erischeu  Gedichte  des  Bergbaues  gar  nicht  gedenken. 
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alle  jene  Utensilien  auf,  welche  zur  Arbeit  des  Grobschn^edes 
gehören^).  Gewisse  Manipulationen,  wie  vornehmlich  der 
Hohlguss,  waren  freilich  damals  der  griechischen  Technik  noch 
imbekannt.  Erst  in  den  Jahrhunderten  von  Homer  bis  zu 
den  Perserkriegen  vollzog  sich  jener  Umschwung,  welcher  die 
Griechen  in  Kunst  und  Gewerbe,  stilistisch  und  technisch,  ?on 
den  orientalischen  Nachbarn  unabhängig  machte  und  sie  ebenso 
die  Gewinnung  wie  die  Verarbeitung  der  Metalle  lehrte,  sie 
in  letzterer  sogar  die  fremden  Lehrmeister  bald  bedeutend 
übertreflFen  Hess.  Die  Geschichte  dieses  Umschwmiges  zu  ver- 
folgen sind  wir  aber  wegen  Mangels  beglaubigter  Nachrichten 
nicht  mehr  im  Stande;  'nur  für  Einzelheiten  liegen  Berichte 
vor,  auf  die  wir  im  Folgenden  an  den  betrefiPenden  Stellen 
noch  hinweisen  werden. 

In  Italien  lag  Gewimmng  und  Bearbeitung  der  Metalle 
wesentlich    in    den   Händen    der    gewerbfleissigen    Etrusker, 
welche  zumal  Kupfer  und  Eisen  im  eigenen  Lande  gewannen 
und   auch   noch,    als  Rom  politisch  die  erste  Rolle  in  Italien 
spielte,  Jahrhunderte  lang  die  Ausbeutung  der  italischen  Berg- 
werke   und    die  Herstellung    metallener   Geräthe   und  Kunst- 
werke fast  allein  betrieben-),  zumal  Latium  an  Metallschätzen 
arm  war.     Erst  als  in  Folge  der  immer  mehr  sich  ausdehnen- 
den Eroberungen  Rom   in    den  Besitz   zahlreicher   und  ergie- 
biger  Bergwerke   in   den   Provinzen   gelangte,    welche  meist 
Eigenthum    reicher  römischer  Bürger  oder  des  Staates  selbst 
wurden,    und    als    gleichzeitig   mehr   und    mehr  der  Luxus  in 
goldenem  und  silbernem  Hausrath,  in  Schmucksachen  u.  s.  w. 
überhand   nahm,  erlangten   auch   die   Römer   Uebung  in  A.ex^ 
Metallurgie  und  Metalltechnik   und  wussten  zumal  in  Anlage* 
und  Betrieb   der  Bei*gwerke,  bei  dem   diesem   Volke  eigen^"^ 
praktischen  Siim  für  alle  mechanischen  Fertigkeiten,  bald  mefc^^ 
zu  leisten,  als  ihre  Vorgänger  erreicht  hatten.     In  der  Kais^^=^ 
zeit    waren   fast   alle   Minen    edeln   und    nicht   edelu  Metall    ^^ 
welche  die  alten  Kulturvölker  gekannt  und  bearbeitet  hat 


»)  II.  XVIII,  468  ff. 

=*)  Vornehmlich  zu  vgl.  Müller,  Etrasker,  2  Aufl.  T,  223  ff.,  II,  25^^^ 
Beck,  Geschichte  des  Eisens  I,  467  ff. 
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in  der  Hand  der  Römer ^),  welche  gleichzeitig  auch  in  der 
Verarbeitung  der  Metalle  sich  die  technischen  KunstgriflFe, 
die  sie  bei  den  unterworfenen  Völkern  vorfanden,  geschickt 
anzueignen  wussten,  sodass  schliesslich  die  römische  Metall- 
arbeit die  Summe  alles  dessen,  was  das  Alterthum  auf  diesem 
Gebiete  überhaupt  geleistet,  in  sich  vereinigt,  mit  Ausnahme 
etwa  von  einigen  Specialitäten,  welche  auf  lokale  Fabrikation 
beschränkt  bleiben  und  die  wir  noch  an  ihrem  Ort  namhaft 
machen  werden. 

In  welcher  Weise  sich  diese  hier  nur  in  ganz  allgemeinen 
Umrissen  angedeutete  Entwicklmig  der  Metallindustrie  voll- 
zog, dies  näher  auszuführen,  wäre  eine  dankbare  Aufgabe, 
auf  die  einzutreten  wir  uns  jedoch  versagen  müssen. 

Von  einer  allgemeinen  Terminologie  der  Arbeit  in  Metall 
ist  ebenso  wenig  die  Rede,  wie  bei  der  Arbeit  in  Stein,  Vor 
allem  war  ja  schon  die  Gewinnung  der  Metalle  und  ihre 
Aufbereitung  durchaus  von  der  gewerblichen  Verarbeitung 
derselben  getrennt,  sodass  auch  eine  gemeinsame  Terminologie 
für  die  Arbeiten  sich  nicht  bilden  koimte;  und  wenn  auch 
innerhalb  der  Metallarbeit  selbst  sich  gewisse  Ausdrücke  nach- 
weisen lassen,  welche  eine  allgemeinere  Bedeutung  erhalten 
haben,  als  die  ihnen  ursprünglich  innewohnende,  und  zwar 
meist,  wie  wir  noch  sehen  werden,  in  der  Weise,  dass  die 
Specialbedeutung  im  weiteren  Sinne  gebraucht,  seltner,  dass 
sie  auf  andere  Specialgebiete  übertragen  wird,  so  giebt  es 
doch  eine  schlechtweg  die  gesammte  Metalltechnik  umfassende 
Terminologie  nicht. 

I. 
Die  in  Kunst  und  Gewerbe  der  Alten  verwandten  Metalle. 

CaryophiluB,  De  antiquis  auri  argenti  aeris  ferri  plumbique 
fodinis  opusctilam.     Vindob.  17ö7. 

Lauuay,  Die  Minerale  der  Alten.     Prag  1799. 

J.  et  L.  Sabatier,  Production  de  Tor,  de  Targeut  et  da  cuivre 
chez  les  anciens.    Petersbourg  1860. 

F.  H.  M.  Zippe,  Geschichte  der  Metalle.    Wien  1857. 


*)  Man  vgl.  die  Uebersicht  bei  Büchsenschütz,  Uauptstätten  des 
Qewerbfleisaes,  S.  31  ff. 
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RoBsignol,  Les  zn^taux  dans  Tantiquit^.    Paris  1863. 

0.  Schrader,  Sprachvergleichung  und  Urgeschichte.    S.  211— 332. 

Lepsin 8,  Die  Metalle  in  den  ägyptischen  Inschriften.  AbhandJ. 
der  kgl.  Akad.  der  Wissensch.  zu  Berlin  Yom  Jahre  1871,  Abtheil.  1, 
S.  27—143. 

Win  er,  Die  Metalle  and  Mineralien  bei  den  alten  Egyptem. 
Berg-  und  Hüttenmännische  Zeitung  f.  1881,  Nr.  46ff. 

Movers,  Die  Phönizier.     Bd.  III,  Abtheil.  1,  S.  27—69. 

Miliin,  Mineralogie  des  Homer.  A.  d.  Franz.  von  F.  T.  Rinck. 
Königsberg  u.  Leipzig  1793,  S.  38—98. 

Buchholtz,  homerische  Realien  I,  2,  298—846. 

C.  Neu  mann  und  I.  Partsch,  Physikalische  Geographie  too 
Griechenland.     Breslau  1885,  S.  223—236. 

Bethe,  Commentatio  de  antiquae  Hisjianiae  re  metalb'ca.  Göt- 
tingen 1805. 

H.  G.  Roloff,  Commentatio  qua  ad  quaest.  a  philosopb.  ordioe 
proposit.  respondet  etc.     Göttingen  1808. 

Roesinger,  Ueber  d.  Gold-  und  Silberreichthnm  des  alten  Spaniei». 
Schweidnitz  1858. 

Bei  der  Besprechung  der  von  den  Alten  gewonnenen  und 
gewerblich  verarbeiteten  Metalle  befolgen  wir  jene  natürliche 
Reihenfolge  derselben,  welche   sich  durch  ihre  Eigenschaftei^ 
und  ihren  nach  Seltenheit  und  Nutzbarkeit  bestimmten  Werth 
von  selbst  ergiebt  und  die  bei  den  alten  Völkern  fast  imme« 
die  gleiche  ist,  nämlich:    Gold,  Silber,  Kupfer  (Erz),  Eisei 
Zinn  und  Blei.  *)    Diese  Anordnung  der  Metalle  hat  in  gewisserer^ 
Sinne   auch  eine  historische  Bedeutung:  das  Münzsystem  dei^^ 
zuerst  in  der  Weltgeschichte  eine  Rolle  spielenden  orientalischei^^ 
Völker  beruht  auf  dem  Golde,  das  der  Phönizier  und  Griechen  ^ 
auf  dem  Silber,  dasjenige  Italiens  auf  dem  Kupfer;  und  eben- 
so   ist   im  Kunstgewerbe    zu   allererst   das   Gold    das   Haupt-    ' 
material    in    Aegypten,    im    Orient    und  in  Griechenland  zur 
heroischen   Zeit;    das    griechische  Kunstgewerbe,    speciell  die 
Toreutik,  hat  zum  wesentlichsten  Substrate  das  Silber,  und  die 
gewerbliche  Benutzung  des  Erzes  findet  ihre  Hauptstätte  und 
ihre  ausgedehnteste  Verbreitung  in  Italien,  besonders  im  Lande 
der  Etrusker,  wenngleich  nicht  übersehen  werden  darf,  dass 
die  Kunst  des  Erzgusses,  wie  wir  noch  später  sehen  •  werden, 

^)  So  erscheinen  die  Metalle  bei  Griechen  und  Römern  stets  ge- 
ordnet; ebenso  folgen  sie  aufeinander  bei  den  Hebräern  (vgl.  4.  Mose, 
31,  22)  und  bei  den  Aegyptern,  s.  Lepsius  a.  a.  0.,  S.  30. 
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eine  uralte  ist  und  für  die  eigentliche  Plastik  ihre  wesentliche 
Ausbildung  und  Vollendung  bereits  durch  die  Griechen  erhalten 
hat.    Ueberhaupt  kann  natürlich  diese  historische  Reihenfolge 
nur  in  den  weitesten  Umrissen  gelten  und  darf  nicht  im  streng- 
sten Sinne  des   Wortes   aufgefasst   werden.     Dagegen    ist   es 
eine  streitige  Sache,  ob   die  angeführte  Reihenfolge  zugleich 
auch    diejenige   ist^   in    der  die   meisten  der  alten  Völker  in 
Zeiten,  bis  zu  denen  das  Auge  des  Historikers  nicht  mehr  zu 
dringen  vermag,  mit  den  genannten  Metallen  bekannt  gewor- 
den   sind.     Hinsichtlich    des   Goldes   unterliegt   es    allerdings 
kaum   einem  Zweifel,  dass  es   auch   nach  dieser  Hinsicht  mit 
Recht  an  erster  Stelle  genannt  wird.     Das  Gold  ist  eben  ein 
Metall,   welches    vielfach    direkt   an    der  Oberfläche    zu  Tage 
liegt,  das  auch,  weil  es  meist  gediegen  vorkommt,  leicht  ge- 
wonnen und  unschwierig  verarbeitet  werden  kann;  und  es  ist 
sehr  wahrscheinlich,  dass  es  Zeiten  gab,  in  denen  man  keine 
anderen   Werkzeuge   als   steinere,  keine  anderen  Gefässe  als 
hölzerne  kannte,   daneben  aber   doch    bereits   Schmuckgegen- 
stäude  aus  Gold  besass.^)    Grössere  Gewandtheit  setzte  schon 
die    Gewinnung   des   erst  durch  bergmännische   Processe  dar- 
zustellenden Silbers  voraus,  und  noch  umständlicher  gestaltete 
*^icl\  die  Verwerthuug  des  Kupfers,  weil  eine  ausreichend  prak-* 
«Solle  Verwendbarkeit  des  weichen  Metalles  erst  möglich  war, 
**^      man  das  auf  dem  klassischen  Boden  nicht  vorkouimende, 
erst;    durch    den    Handel    aus   entfernten    Gegenden   herbeizu- 
^t^^ende  Zinn  als  Beimischung  benutzen  konnte.    Ob  nun  aber 
^as     Eisen,   das    zwar   nicht  so   schwer  zu  gewinnen  ist,  als 
^^1:1  vielfach  behauptet  hat,  aber  doch  immerhin  sehr  bedeu- 
*^»icle  metallurgische  Kenntnisse  erfordert,  wenn  wirklich  nach 
J^d^j.  Hinsicht  brauchbare  Geräthe  daraus  hergestellt  werden 
^^llcn,  erst  nach  dem  Kupfer  den  Völkern  bekannt  geworden 
^^^>    muss  dahin  gestellt  bleiben;  wir  kommen  auf  diese  Frage 
^^it;er  unten  wieder  zurück. 


*)  Dass  das  Gold  daHJenige  Metali  ist,  welches  die  Menschen  überall 
ixieret  kennen  lernten  und  aufsuchten,  ist  allgemein  anerkannt  Vgl. 
^^ck,  Oeschichte  des  Eisens  I,  36. 
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§  1. 

Gold. 

(Xpucöc,  atirum,) 

Ausserordeutlich  ergiebig   müssen^    auch  wenn   man  von 
den  oft  fabelliaft  klingenden  Berichten  der  alten  Schriftsteller 
einen  beträchtlichen  Theil  als  Uebertreibung  in  Abzug  bringt 
die    Goldminen    gewesen    sem,    über   welche    die    Völker  des 
Orients  und  des  alten  Aegyptens  verfügten.     In   den  Schatz- 
kammern der  alten  asiatischen  Despoten  häufte  sich  das  edle 
Metall  in  Barren  oder  verarbeitet  zu  Getlissen  und  Schmuck- 
sachen in  unendlicher  Fülle   auf;   das  alte  Testament  spricht 
von   diesem  Reichthum   an  zahlreichen  Stellen;  noch  bis  spät 
in   die   griechische  Zeit  hinein  machte  dieser  Goldstrom  seine 
Macht  geltend,  imd  von  dem  persischen  Golde,  welches  in  den 
Händeln   der  Hellenen  oft  eine   so   unheilvolle   Rolle   spielte, 
mag  manches  schon  viele  Jahrhunderte  vorher  in  den  Goldberg- 
werken Sibiriens   oder  sonst  in  fernen  Gegenden   des  iunern 
Asiens,    zu    denen   niemals    der   Fuss    eines    Griechen    drang, 
gewonnen  worden  sein.     Es  entzieht  sich  unserer  Kenntnis^, 
in  wie  weit  auch   noch  in  den  historischen  Zeiten  eme  Wan- 
derung des  Goldes  aus  jenen  entlegenen  Gegenden  nach  den 
klassischen    Ländern,    wenn  auch   auf  indirektem  Wege,  fort- 
gedauert hat;    thatsächlich   bat   die  hellenisch -römische  Welt 
von  dem  Goldreichthum  des  inneren  und  hinteren  Asiens  nur 
eine  dunkle  Kunde,   und  von  den  Goldgruben  und  den  Gold- 
sand führenden  Strömen  Indiens,  welche  einst  den  persischen 
Königen   ihre  Schätze  zugeführt  haben  sollen,^)  erzäblt^j  und 
glaubte   man   noch  in  der  Kaiserzeit  die  wunderlichsten  Mär- 
chen: von  den  das  Gold  grabenden  Ameisen  und  den  dasselbe 
hütenden  furchtbaren  Greifen.^)    Immerhin  lagen   auch  diesen 
fabelhaften  Berichten  authentische  Thatsachen  zu  Grunde,  und 
was  die  Alten  vom   Goldreichthum  der  Darden  oder  Derdeü 


^)  Her.  lll,  94. 

*)  Her.  m,  102.  Ctes.  ap.  Phot.  Bibl.  72,  p.  46  B,  27  Bekk. 
Strab.  XV,  p.  706.  Ael.  N.  an.  IV,  27.  Plin.  XI,  111;  XXXIU, «« 
u.  a.  m. 
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in  Indien  (am  oberen  Lauf  des  Indus,  in  indischen  Quellen 
Darada  genannt)  erzählen/)  hat  durch  neuere  Nachrichten 
seine  Bestätigung  gefunden.^) 

Wenn  wir  in  der  heroischen  Zeit  nach  den  Schilderungen 
des  Epos  einen  nicht  unbeträchtlichen  Reichthum  an  verar- 
beitetem Golde  bei  den  Fürsten  und  Vornehmen  finden,  so 
haben  die  merkwürdigen  Funde  Schliemanns  in  Ilion  und 
Mykene  die  Angaben  des  Epos  bestätigt.  Für  die  spätere  Zeit 
jedoch  mu88  man  eine  Aenderung  dieser  Verhältnisse  annehmen, 
und  Gold  war  in  Griechenland  längere  Zeit  hindurch  sehr 
rar.  Als  die  Spartaner  einmal  Gold  für  eine  zu  vergoldende 
Statue  brauchten,  mussten  sie  dasselbe  von  Kroesos  kaufen-, 
als  Hiero  von  Syrakus  einen  goldenen  Dreifuss  nach  Delphi 
weihen  will,  findet  er  lange  Zeit  nicht  das  dazu  nöthige  Ma- 
terial, und  erst  zufällig  gelingt  es  seinen  Abgesandten,  solches 
beim  Architeles  in  Koriuth  aufzutreiben.^)  Erst  nach  den 
Perserkriegen  wurde  das  Gold  in  Hellas  etwas  häufiger. 
Ebenso  ist  auch  im  alten  Rom  der  Besitz  au  Gold  anlangs 
gering,  und  noch  im  Jahre  215  v.  Chr.  beschränkte  die  Lex 
Oppia  den  Goldschmuck  einer  einzelnen  Matrone  auf  eine 
halbe    Unze    Gewicht.*)     Aber  in   Folge    der    zahlreichen   mit 


*)  Strab.  1.  1.  Pliu.  VI,  67,  und  vom  Ganges  XXXIII,  66;  vgl.  auch 
Dion.  Per.  1114.     Diod.  II,  36.    Curt.  VIll,  9,  18. 

')  Lassen,  indische  Alterthumskunde   I,  419.     Derselbe  vermuthet 
auch  ebenda  S.   84911.,    dass  betreffs    der  Ameisen  eine    Verwechslung 
mit  Murmelthieren  vorliege  (nach  dem  Bericht  des  Beisonden  Moore raft 
wird  in  Klein-Tibet  das  Gold  von  den  Einwohnern  aus  der,  von  einem  dem 
Murmelthiere  verwandten  wühlenden  Nagethiere  durch  das  Wühlen  gelocker- 
ten und  herausgescharrten  Erde  gesammelt,  s.  Zippe,  Gesch.  d.  Metalle 
S.  44);  Lassen  meint,  dass  diese  Verwechslung  nicht  von  den  Griechen 
ausging,  sondern  bereits  bei  den  Indern  des  Tieflandes,  denen  die  Ver- 
hältnisse des  oberen  Indiens  unbekannt  waren,  vorhanden  war.     Einen 
anderen  Deutungs versuch  gab  F.  Schiern,  über  den  Ursprung  der  Sage 
TOD  den  goldgrabenden  Ameisen,  Kopenhagen  1873;  derselbe  meint,  dass 
unter  den  Ameisen  Menschen  gemeint  seien,  und  zwar  tibetanische  Gold- 
gräber, deren  Aeusseres   und  Lebensweise   als   sehr  seltsam   und  thier- 
ähnlich  beschrieben  wird.     Vgl.  Arch.  £  Anthropol.  VI  (1873),  317  f. 
Ueber  das  indische  Gold  ist  auch  zu  vgl.  Sehr  ad  er  a.  a.  0.  244.  ff. 
*)  Herod.  I,  69.     Theopomp.  b.  Ath.  VI,  p.  232  A. 
*)  Liv.  XXXIV,  1. 
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ungeheurer  Beute  verbuudenen  Eroberungskriege,  durch  welche 
die  Römer  zugleich  in  den  Besitz  von  Goldbergwerken  ge- 
laugten, mehrte  sich  der  Besitz  goldener  Werth gegenstände, 
und  der  Gebrauch,  den  nach  dem  Untergang  der  Republik  bei 
immer  mehr  überhandnehmendem  Luxus  Kaiser  und  Reiche 
davon  machen,  darf  sich  mit  der  Pracht  der  asiatischen  Fürsten- 
höfe wohl  messen. 

Bei  der  Aufzahlung  derjenigen  Gegenden,  in  welchen  im 
Alterthum  Gold   gewonnen  wurde,  folgen  wir,  wie   auch  bei 
den    anderen  nachher  zu  behandelnden  Metallen,    nicht  einer 
historischen  Reihenfolge,   die  zumal  dadurch    Schwierigkeiten 
bietet,  dass  zahlreiche  Gold  Wäschereien  und  Minen  den  grossten 
Theil  des  Alterthums  hindurch   und   daher  von  verschiedenen 
Völkern,  je  nachdem  dieselben  im  Lauf  der  Geschichte  in  den  * 
Besitz   der  betreflFenden   Länder  gekommen  sind,  ausgebeutet 
worden  sind.  Wir  ziehen  vielmehr  die  geographische  Anordnung 
vor  und  wenden  uns  zunächst  nach  Afrika.     Der  Goldreich- 
thum  dieses  Landes,  welcher  bekanntlich  heute  noch  nicht  er- 
schöpft ist,  war   den  Alten  selbstverständlich  nur  theilweise 
direkt  zugänglich.    Sicherlich  kam  schon  seit  grauer  Zeit  viel 
Gold    aus    dem  Innern    Afrikas    durch    den  Karawanenhandel 
nach  Aegypten,  später  nach   Karthago^)   und  von   da  weiter^ 
Aethiopien,  wie  man  verallgemeinernd  alles  von  Negern  be- 
wohnte Land  naimte,  war  von  jeher  als  goldreich  bekannt.^ 
Genauer  kannte  man  die  Goldgruben  des  eigentlichen  Aethio^ 
piens,    d.  h.  jener  Gegend,    welche    das  heutige   Nubien  ua^ 
Abessynien    in    sich  begreift;    hier  galt  namentlich  die  Inserl 
Meroe  für  reich  an  Gold  wie  an  anderen  Metallen.^)  Diejenige 
Goldminen  Aethiopiens  aber,  welche  am  bekanntesten  wäre 
und  die  zu  den  ältesten  und  reichsten  der  Erde  gehört  habei-^ 


*)  Man  vgl.  Her.  IV,  196  über  den  Tausch  verkehr  der  Karthager' 
mit  den  Eingebornen,  wobei  diese  Gold  an  Stelle  der  eingetauschte!:^ 
Waaren  erlegen. 

*)  Her.  III,  114:  (i^  Aieioirln  x^Pn)  XP^cöv  cp^pei  iroXXöv.  Vgl.  ebd- 
c.  23,  wo  erzählt  wird,  man  hätte  dort  die  Gefangenen  in  goldene  Pe«-^ 
sein  gelegt,  weil  Erz  sehr  selten  und  theuer  sei. 

^)  Strab.  XVII,  p.   821    erwähnt  die  xP^ccia  auf  der  Insel  Meroe^ 
ebenso  Diod.  1,  33.     Pliu.  XXXVIl,  56;  vgl.  Ath.  V,  p.  201  A. 
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müssen,   lagen    nach  Plinius    in   dem  Bergzuge   zwischen  Nil 
und    rothem  Meer/)    unweit    des    alten  Berenike    panchrysos, 
wie  der  Ort  im  Zeitalter  der  Ptolemiier  hiess,  bei  dem  jetzigen 
Gebirge  Allaki  oder  ostlich  von  der  Strasse,  welche  heut  von 
Assuan    nach     Abu    Hammed    führt;  ^)    über    die    Methode, 
auf  welche  in  den  dortigen  Minen  die  Gewinnung  des  Goldes 
in   der  Ptolemäerzeit   betrieben  wurde,  haben   wir  noch  sehr 
genaue  Mittheilungen,  auf  die  wir  später  zurückkommen  wer- 
den. —  Auch  in  Oberägypten  selbst  wurde  an  verschiedenen 
Orten  Gold    gefunden,  worüber  vornehmlich   die   ägyptischen 
Denkmäler  mit  ihren  Inschriften  Auskunft  geben,  die  die  Her- 
kunft des  Goldes   bezeichnen;  und  nennen   dieselben  Apolli- 
nopolis  magna  (Edfu),  Ombos  (Kum  Ombo)  und  Koptos 
(Quft);  da  jedoch    in    unmittelbarer  Nähe  dieser  Orte    keine 


')  PI  in.  VI,  189:  Trogodytis  et  Riibro  mari  a  Meroe  tracius  omnis 
Buporponitur,  a  Napata  tridui  in  itinere  ad  Rabrum  litna  aqua  pluvia  ad 
Qsmn   conpluribus    locis    servatiir,    fertilissima    regione     qiiae    interest 

aari. 

*)  Die  unbestimmten   Angaben    des  Plin.   und  in  der  Beschreibung 
^^r  Goldbergwerke  bei  Agatharch.  peripl.  m.  Rubr.  20  (p.  123  Müller) 
'in<l  bei^  dessen  Excerptor  Di  od.  III,  11  ff.   lassen  sich  durch  Angaben 
^bischer  Schriftsteller  (da  die  Goldgruben   in  jener  Gegend  nachweis- 
lich noch  im  zehnten  Jahrh.  und   noch  später  von  den  Arabern  ausge- 
•^^tet  wurden)  näher  feststellen,  vgl.  Quatremäre  de  Quincy,   M^- 
»»oire  gar  TEgypte  II,   143  u.  165.    Heeren,   Ideen,  11,  2,  341  ff.     Ihre 
^6  ist  in   den  Jahren  1831  und  82   von  den  Reisenden  Linant  und 
I       *»onomi  wieder  aufgefunden  worden,  und  die  Orte  der  Goldgruben  sind 
^^zeln  verzeichnet  auf  einer  von  Linant  im  Jahre  1864  herausgegebenen 
'^arte;  vgl.  Wilkinsen,  Manners  and  customs  of  the  ancient  Egyp- 
***n8  III,  227  ff.   Lepsius  a.  a.  0.  36  fg.    Nach  Beck,  Gesch.  d.  Eisens 
'  ^^>  dessen  Quelle  für  seine  Angabe  ich  nicht  kenne,  wären  noch  an- 
^^  Reste  alter,   von  den  Aegyptern  betriebener  Goldbergwerke  in  der 
^Iio  des  rothen  Meeres  bekannt.    Ebd.  ist  der  merkwürdige  Riss  eines 
'oldbeigwerkes  abgebildet,  welcher  aus  der  Zeit  Seti  I.  stammt  (von  einem 
^ynis)  und  von  Chabas  beschrieben  worden  ist:  Les  inscriptions  des 
^Qes  d'or;  Dissertat.  sur  les  textes  egyptiens  relatifs  ä  Texploitation  des 
^•^ins  auriferes  du  desert  de  Nubie.     Chalons  s.  S.  1862.     Vgl.  hierüber 
^*I»  Lauth  in  den  Ber.  d.  bayer.  Akad.  d.  Wissensch.,   1870,  IL 
*  n,  Ebers,  durch  Gosen  zum  Sinai  S.  162  ff.    Sonst  ist  vornehmlich 
^  ^^rgL  Birch,  upon  an  historical  tablet  of  Rameses  IL,  relating  to  the 
^Id  mines  of  Aetbiopia,  in  Archaeologia  XXXIV  (1862),  p.  367  ff. 
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Gruben    gelegen    haben    können,    so    fiihrt    das    Gold    seinen 
Namen  auf  den  Inschriften  wahrscheinlich  nur  daher,  weil  es 
von  jenen  Ortschaften   aus   verführt  wurde:    die   Minen    aber 
lagen,  wie  Lepsius  vermuthet,  für  Äpollinopolis  im  Gebel  Ze- 
bära^  für  Ombos  und  Koptos  an  der  Strasse  von  da  nach  dein 
arabischen  Gebirge  und  in  letzterem  selbst.^)     Dass  die  Gold- 
gewinnung in  jenen  Gegenden  sehr  alten  Ursprungs  war,  dar^-. 
auf  deutet  die  ägyptische  Sage  hin,  wonach  die   Bearbeitoob 
des    Goldes    in    der    Thebais    erfunden    worden    sei;*)    docVi 
müssen  die  Minen  schon  früh  erschöpft  worden  sein, 

Afrika    bildete    auch   für   den  phönizischen    Handel  eiüe 
Hauptbezugsquelle  für  Gold;  sowohl  die  Ostküste  südlich  de« 
rothen   Meers,  denn  an  dieser  lag  wahrscheinlich  jenes  in  der 
Bibel    so  oft  genannte  Land   Ophir,"*)  als  auch  die  reichen 
Goldlager    des    inneren   Afrika    lieferten    den    Phönikiern  dag 
glänzende  Metall,  da   sie   durch  ihre  Kolonien  am  Nord-  und 
Westrand  Afrikas   in  Verbindung  mit  dem    KarawanenhandeJ 
des  Sudans  standen. 

In  Asien  ist  zunächst  Arabien  zu  nennen,  wo  im  Ge- 
biet der  Debae  (am  rothen  Meere)  angeblich  goldhaltige 
Flüsse  waren*)  und  auch  andere  Gegenden,  wie  die  der  Nabataer 
(an  der  syrischen  Grenze),  der  Gerrhäer  (am  persischen  Meer- 
busen) als  goldreich  bezeichnet  werden,^)  ja   angeblich  sollen 

»)  LepsiuH  S.  36  ff. 

«)  Diod.  I,  16. 

')  Moverß  III,  1,  68  fg.  Doch  ist  die  Lage  von  Ophir  sehr  streitig; 
manche  nehmen  an,  dass  das  Flussgold  von  Indien  mit  dem  Gold  ans 
Ophir  gemeint  sei,   andere  denken  an  Ceylon;    vgl.  Beck  a.  a.  0.  182. 

*)  Agatha rch.  1.  1.  96  (p.  188  Müller):  iroraMÖc  .  .  .  MifiTMa  XP*^** 
KQTdTUJv,  oÖTUJ  ojvöriXov  T^iv  bai|iiX€{av  ^x^^»  ^ct€  ti^v  IXOv  Tfjv  irp6c  talc 
^KßoXatc  cuviiYM^vr|v  iröppiDÖcv  dirocrCXßciv.  ol  bi  t6v  xötrov  oiKOÖvT€C  rrjc 
^pTttciac  €ld  xf^c  Totaurric  diT€ipoi.  Vgl.  Diod.  III,  44.  Strab.  XVI,  p. 
777  von  den  Debae:  ^e1  b^  iroranöc  b\*  aurCjv  Mff)TMa  xP^coO  Kataip^p'*'^» 
ouK  tcaci  6*  aÖTÖ  KaT€pYd2l€c6ai. 

*)  Strab.  XYI,  p.  784  vom  Gebiet  der  Nabataer:  xpwc^c  kqI  äpv^ 
Kai  rä  iroXXd  tiIiv  dpiufidruiv  (^TrtxtujptdZ^ei).  Agatharch.  I.  1.  96  (p- 
185),  vom  Gebiet  der  Aliläer  und  Geusander:  töv  ^i^vtoi  xpwcöv  öpOccovrcc^* 
Tolc  irXaKubbcci  rf^c  xibpac  öitov6|lioic  cOpicKouci  ttoXijv,  ou  töv  cuvttik^ 
^€vov  |li€t'  ^TriCTyJMnc  Kttl  T^xviic  ^K  Toö  i|ii?)T|biaToc,  dXXd  t6v  aMnaxo^i 
KaXoijfuevov  bä  b\ä  tö  cu^ßatvov  irap '  "€XXnciv   dirupov  *  ou  rö  y.iy  ^"' 
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neuerdings  Spuren  alten  Bergwerkbetriebes  wieder  aufgefunden 
worden  sein.*)  Von  den  reichen  Goldschätzen  Indiens  hatte 
man,  wie  oben  bereits  bemerkt,  nur  fabelhafte  Berichte;^)  von  den 
Bergwerken  des  Altai  und  Sibiriens,  welche  schon  im  Alter- 
thum  bearbeitet  wurden,  und  deren  Ertrag  auf  dem  Handels- 
wege zweifellos  auch  nach  Vorderasien,  namentlich  in  die 
Palaste  von  Chaldäa  und  Babjlon,  von  Medien  imd  Persien 
gelaugte,^)  erfahren   wir  gar  nichts   näheres;   immerhin  aber 


XKTOV   ?X€l    M^T^ÖOC   TTUpf^VOC,     TÖ    hi    ^l^COV    ^eC1T{X0U,    TÖ    bi   |Ll^T»CTOV   ÜJCT€ 

ßociXiKoIc  trapaßdXXccOai  KapOoic.  Weiterhin  wird  berichtet,  die  Ein- 
wohner hätten  diese  Stücke  durchbohrt  als  Schmuck  um  Hals  und 
Arme  gf  tragen,  aber  nicht  sehr  hoch  geschätzt;  im  Tausch  verkehr  gelte 
^mn  das  doppelte,  Erz  das  dreifache,  Silber  sogar  das  zehnfache  des 
Goldes.  Von  den  Sabäem  und  Gerrhäern  sagt  ders.  c.  102  (p.  190): 
ouToi  iroXüxpucov  Tf)v  TTxoXciLiaCou  lupiav  TrcTroi/jKaciv.  Vgl.j  auch  Diod. 
^- 1-  Wie  viel  an  diesen  Nachrichten  wahr  ist,  muss  dahingestellt  bleiben. 
Arabien  soll  heut  kein  Gold  liefern,  und  man  glaubt  daher,  dass  Glimmer 
<^6r  dergl.  Anlass  zu  jenen  Berichten  gegeben  hätte,  vgl.  Muller  ad 
Agatharch.  1.  1.  p.  184  Not;  doch  führt  auch  PI  in.  VI,  160  aurea  me- 
talU  am  litus  Mamaeum  in  Arabien  an.  Vgl.  auch  Dion.  Per.  950: 
^ißdvu)  Ko^6uictv  dpoupai,  oöpca  bk  XP^^^*?*-  ^ 

')  Wie  ich  aus  Beck  a.  a.  0.  73  entnehme,  hat  der  Afrikareisende 
^pitain  Burton  bei  einer  Expedition  nach  dem  alten  Bergwerksdisirikt 
^döstlich  von  der  Sinaihalbinsel  und  dem  Golf  von  Akaba  an  der  Ost- 
^ste  des  rotben  Meeres  „die  Bieste  von  ausgedehnten  Grubenanlagen, 
<^ie  Trümmer  alter  Stödte  und  andere  Zeichen  einer  einstmals  blühen- 
den Bergwerksindustrie"  gefunden;  Gold,  Silber  und  Kupfer  seien  nach- 
gewiesen worden,  und  zwar  sei  das  Gold  aus  dem  Flusssand  gewaschen 
forden.  Burtons  Bericht,  the  Gold  Mines  of  Midian  and  the  rnined 
*idianite  Cities,  Lond.  1878,  ist  mir  unzug^glich;  einen  Bericht  dar- 
über giebt,  worauf  mich  Dr.  Pietschmann  aufmerksam  macht,  die  Edin- 
^^'gh  Review,  Bd.  148  p.  220  ff.  üeber  eine  zweite  Expedition  be- 
•^chtete  Burton  in  dem  Buch  The  Land  of  Midian  revisited,  Lond. 
^^79,  vgl  Globus  XXXV  (1878),  282  ff. 

*)  Xpuciupux€ta  auf  der  Insel  oder  Halbinsel  Xpucf^  (Einterindien  ?) 
^fwihnt  der  Anonym,  peripl.  mar.  Erythr.  63  (p.  303  Mull.);  vgl.  die 
^08g.  ?.  B.  FabriciuB  (Leipz.  1883),  p.  163. 

^  Vgl.  Heer  en ,  Ideen  l,  2, 310.  Aber  die  „goldenen  Berge"  der  Perger, 
'on  denen  bei  den  Dichtern  so  oft  die  Rede  ist  (vgl.  Ar  ist.  Ach.  82. 
^^»ot.  Stich.  I,  1,  24.  Varro  b.  Non.  p.  379,  8)  sind  poetische  Fic- 
^onen^  welche  nur  den  unermesslicben  Reichthnm  der  persischen  Könige 
"^ichnen  sollen. 
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wusste  man,  dass  bei  den  Skythen  Reichthum  an  Gold  war.^^  ^ 
Auch  in  Chaldäa  selbst  fand  sich  Gold  rein,  theils  in  den  Aden:r__ 
von  Felsen,  theils  von  den  Bergen  herabgeschwemmt  in  dei 
Flussbetten  ;^)  doch  waren  die  Quantitäten  auf  keinen  Fall 
deutend  und  kamen  für  das  Abendland  wohl  kaum  in  Betrachl 
Dasselbe  gilt  von  dem  Golde,  welches  der  Oxus  in  Bai 
trien^)  und  die  Flüsse  von  Karmanien  lieferten.*)  Wicl 
tiger  sind  dagegen  die  goldreichen  Länder  am  Kaukasus,  A 
menien,  welches  noch  in  historischer  Zeit  Goldbergwer! 
hatte^),  und  das  ferne  Kolchis,  dessen  Flüsse  Goldsand  fulx:^- 
ten,  welcher  in  Fellen,  die  man  in  die  Strömung  legte,  axi-f^ 
gefangen  worden  sein  soll.^)     Noch  berühmter  aber,  weil     ^j 

»)  Herod.  IV,  71;  vgl.  ebd.  I,  216  nnd  Strab.  XI,  p.  513  von  a^^ 
Massageten.   Vgl.  anch  Etil  1  mann,  Handelsgescb.  d.  Griechen  S.  ll>a  f 

*)  Perrot  et  Chipiez,  bist,  de  Tart  dans  Tantiquit^  H,  720. 

')  Pb.  Aristot.  mirab.  ausc.  46,  p.  833  B,  13:  <pad  ^^   kqI  ^v  a<i. 
KTpoic  TÖv  *ßHov  TTOTanöv  KaTaq>^p€iv  ßuiX(a  xpwdou  1^Xf^0€l  iroXXd. 

*)  Strab.  XV,  p.  726:  'OvT]dKpiToc  bi  X^yex  irora^öv  ^v  Tfl  Kap^c3l- 
v(qi  Karaqi^povTa  \|ir|TnaTa  xpucoO.  PI  in.  VI,  98:  flumen  Carmaoia« 
Hyctanis  portnosum  et  auro  fertile.  Dion.  Perieg.  1104  sq.  ünfcer 
den  Atfsfubrartikeln  der  Häfen  am  erytbräiscben  Meere  (Ommana  in  (» e- 
drosien)  beim  Anonym,  peripl.  m.  Erythr.  36  (p.  286  M.)  wird  aacli  ] 
Gold  genannt. 

»)  Strab.  XI,  p.  529:  ^^TaXXa  b*  ^v  m^  t^  CucmpinM  ^cn  xpwco<> 
KOTd  rä  KdßaXXa,  ^<p  *  ö  M^vuiva  £1r€^^l€v  'AX^Havftpoc  ^ctA  CTporiunulrv, 
dvfiTxö^  b*  imö  Tuiv  ^yx^P^w^-  Von  Gold  auf  einer  Insel  der  Chalyb^r 
spricht  Ph.  AriRt.  mir.  ausc.  26  p.  832  A,  23.  Von  Persarmenien  Pro  «. 
b.  Pars.  I,  15  p.  77  (ed.  Bonn.);  tö  OapdtT'ov  koXoij^cvov,  60€v  6f|  röv 
Xpucöv  TT^pcai  öpuccovrcc  ßaciXct  (p^pouctv.  Cf.  ib.  p.  78:  ol  TTcpccx^ 
^€vtujv  öpoi,  oö  6f|  Kai  t6  toO  xP^coO  ^^TaXX6v  4ctiv. 

•)  Strab.  I,  p.  45:   ö  itXoOtoc  rf\c  Ik^  X^P^^  ^^  tiöv  xpw^^iwv  >c«3l 
dpTupciuiv  Kai  cibT)p€(uiv  biKa{av  rivd  öiratopcuci  iTp6q)aciv  rr\c  crparciac,  kok.^ 
I^v  Kttl  0p(Hoc  irpÖT€pov  ^CT€iX€  TÖv  ttXouv  toOtov.     Id.  XI,  p.  499:  irct#3* 
TouTOic  bi  X^T€Tai  Kai  xp^cöv  Karacp^pciv  toOc  x^i^dppouc,  öirob^x^cöfli    ^ 
aÖTÖv  ToOc  ßapßdpouc  (pdrvaic  KaTaT€TpT|M^voic  Kai  MoXXurralc  bopatc 
ou    bi\  ^e^uOcOcOat  koI  tö  xP^<^<^M<i^ov   b^poc.     App.   Bell.  Mitfar. 
Xpuco9opoOci  6*  ^K  Toö  KauKdcou  iroXXal  itiitöI  V'^TMö  dqKiv^c'  Kai  olirE^' 
oiKoi   Kihbia  Ti9^VT€C   ^c  TÖ  ^€Ö^a  ßaSO^aXXa  tö  vt^tMO  ^viqcöpcvov  CM'*>- 
Totc  ^kX^youciv,    Kai  toioötov  t^v  tciüc  Kai  tö  xpvc:ö^aXXov  Alf|Tou  6^p^^ 
Vgl.   Eust.   ad    Dion.   Per.  689.     Plin.    XXXIII,  52.     Goldstaob  »^" 
anch  jetzt  noch   in  jenen  Gegenden   häufig  vorkommen,  vgl.  Rose      ^ 
Poggendorfs  Annalen,  Bd.  XXXI,  S.  673  ff. 
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dem    Westen  leichter  zugänglich  war,  wai*  der  Goldreich thum 
Kleinasiens.     Hier  kommt  vor  allem  Lydien  in  Betracht, 
die     Heimat  der  durch  ihre  Schätze  bekannten  Gyges,  Alyattes 
und    Kroesos.^)     Gold    fand   sich   hier   theils    in  Gruben   am 
Berge  Tmolos    und   am   Sipylos*),   theils   in    den  Flüssen, 
welche  das  Gold  vom  Tmolos.  herabschwemmten,  vornehmlich 
im   Paktolos  und  Hermos^),  welche  deshalb  bei  griechischen 
und    romischen  Dichtern,   obgleich   dieselben  jedenfalls  keine 
direkte  Kenntniss  mehr  davon  hatten,  häufig  rühmend  genannt 
werden/)     Doch  mag  bei  den  Nachrichten  der  Schriftsteller 
über  diesen  Goldreichthum  des  Landes  vieles  übertrieben  sein; 
da     tnan   die  Schätze   der  lydischen   Fürsten   wesentlich   vom 
Goldertrag  des  eigenen  Landes  herleitete,  während  dieselben 
doch    sicherlich   auch  aus    anderen  Quellen  gespeist  wurden; 
z^r    Zeit  Strabos   führte   der  Paktolos    gar   keinen  Goldsand 
Daehr   mit  sich,   und  die   Goldgruben   am   Tmolos   waren  er- 
schöpft und  verlassen/)  —  Ebenfalls  seit  sehr  früher  Zeit  in 
Betrieb  und   von  den  Phönikiern,   die  daselbst  Kolonien  an- 
gelegt hatten,  ausgebeutet  waren  die" Goldgruben  in  Mysien 
'^d   zwar  vornehmlich  bei   Atarneus  in  Troas,  die  aber  zu 
Anfang   unserer  Zeitrechnung  auch  schon  verlassen  waren,*') 

»)  Herod.  V,  49  (vgl.  VH,  28).  Strab.  XIV,  p.  680.  Luc.  Char.  12. 
^^ber  die  Goldbergwerke  des  Lydiers  Pythioa  vgl.  Plut  de  mul.  virt. 
*'  p.  262  D. 

»)  Strab.  1.  1.  und  XIII,  p.  691. 

^  Her.  I,  93  und  V,  101.  Atb.  V,  p.  208  C.  Plin.  XXXIII,  66; 
*'*her  der  Beiname  des  Paktolos:  Chrysorrboas,  Plin.  V,  110. 

*)  Sopb.  Pbil.  .S94.  Dion.  Perieg.  831.  Virg.  Aen.  X,  142. 
^or.  Epod.  12,  60.  Ov.  met.  XI,  86  ff.  Tib.  III,  3,  29.  Sen.  Phoen. 
^^.     Luc.  Pbars.  TU,  209.     Sil.  Ital.   I,  168.     luv.   14,   298.     Claud. 
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*)  Strab.  XIII,  626:  fy€t  6*  ö  TToktujXöc  Aitö  toö  T|lii(iXou,  Karaqilpiuv 
'^^  itaXatöv  w^y\ia  xpwcoO  iroXO,  d<p'  oi5  töv  KpoCcou  Xcfö^icvov  irXoörov 
"^^  Tiirv  irpoTÖvuJv  aöroO  6iovo^ac6f)va(  <paci  •  vOv  b '  ^kX^Xoittc  tö  Mif^TMa* 
^  ctprrrm.  Vgl.  ebd.  p.  691.  Dio  Chrys.  or.  XXXIII,  p.  401  M:  oö 
Äv  6  TTaKTUjXöc  ^v6db€  9av€ic  ^i\  xard  ^Jf^TM«  tö  xpwciov  ö^tv  9^pTi, 
"^^^^ircp  9ad  Au^otc  Trpdrcpov. 

•)  Strab.  XrV,  680:  Tf^c  mctqHii  'Arapv^uic  t€  xal  TTepTdjiou  iroXixvT] 
^^UtI  ^K^€^€TaXX€u^^va  ixovca  rd  x^P^^x*  ^^  <^nd  das  wohl  die  von 
^-  Arist.  mir.  ausc.  62,  p.  834  A,  23  genannten  rä  ircpl- AubCav  |li^- 
^'^a  Tu  ircpl  TT^pTa^iov,  ö  b^  kqI  Kpokoc  clpxdcaro. 

Blamner,  Technologie.  IV.  2 
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bei  Abydos   und  in  der  Nähe   hiervon,   in  Kremaste   und 
Astjra,  wo   zu  Strabos  Zeit   noch  ein  geringfügiger  Betrieb 
war,  aber  die  Gruben  und  Halden  von  der  Grossartigkeit  der 
alten  Bergwerke  Zeugniss  ablegten^),  und  ausserdem  noch  beL 
Lampsakos.^) 

Unter  den  asiatischen  Inseln  ist  nur  Eypern  zu  nenneik 
wo    allerdings    das   wenige  Gold,   welches   daselbst   gefunden 
wurde  ^),  neben  dem  Hauptmetall  der  Insel,  dem  Kupfer,  kanck: 
in  Betracht  kommt. 

In   Europa  haben  wir  zunächst  einige  der  goldreiche^ 
Inseln  des  ägäischen  Meeres  anzuführen;  so  vor  allen  die  iin 
Alterthum     hochberühmten     Goldbergwerke     auf    der    Inse/ 
Siphnos^),  deren  Bewohner  eine  Zeit  lang  in   Folge  dessen 


*)  Xen.  Hell.  V,  8,  37:  4v  Tip  irapd  Kp€^acTf|v  itebii^t,  IvOa  krl  rä 
XpOccia  aÖTolc  (sc.  toic  'Aßu6T]votc).  Strab.  XIII,  p.  591:  "AcTupa  .  .  , 
KaTCcxamii^vi)  iröXic,  irpÖTcpov  b^  t^v  KaO*  aöxd,  xP^<^c^<x  ^X^vra  S  vöv 
cirdvid  kriv,  ^HavaXuiiii^va.  Id.  XIV,  680:  ö  b^  TTptd^ou  (itXoOtoc)  4KTurv^> 
'AcTupotc  7T£pl  ''Aßu&ov  xp^cctujv,  (Ijpv  Kai  vuv  Itx  fiiKpd  XciircToi'  iroU/|  h' 
Tf\  ^KßoXi?!  Kai  Td  öpuTfiara  crmcta  rrjc  irdXai  (ncTaXXclac  * 

*)  Theophr.  de  lapid.  32.     PI  in.  XXXVII,  193. 

')  Ein  griechisches  Manuscr.  in  Paris  hat  unter  der  Uebenchrift: 
TTCpl  Tuiv  £upicKo^^vu)v  ]L4€TdXXujv  ^v  T^  vr|C(p  KOiTptp  die  angeblich  aus 
einer  verlorenen  Schrift  des  Aristoteles  stammende  Bemerknng,  du8 
sich  auf  Eypern  Qold,  Silber,  Enpfer  n.  a.  Metalle  fänden;  vgl.  Revne 
numism.  1853  p.  345.  Engel  Kypros  I,  54.  Movere  III,  1,  60  nennt 
auch  Samos  als  goldhaltig,  aber  die  Stellen,  die  er  als  Beleg  dafür  bei- 
bringt, enthalten  davon  nichts.  Die  bei  Kruse,  Hellas  I,  329  enthal- 
tene Zeitungsnachricht  von  der  angeblichen  Wiederauffindung  einer  alten 
Goldmine  auf  Samos  scheint  sich  nicht  bestätigt  zu  haben. 

*)  Her.  III,  57  aus  der  Zeit  des  Polykrates:  xd  b^  tuiv  Ci9viuiv 
TrpfiTUOTa  ifJKjnaZe  toötov  töv  xP^^vov,    koI  vnciun-^uiv  pdXicra  iirXoiixcov 

äT€    ^ÖVTUIV    aÖTOlCl   ^V    T^    Vr|CUJ    XP"^^**'^    ^^^    dpyupduiV    ^€TdXXulV,    OÖTW 

Uicxe  dTTÖ  Tf\c  b€KdTY\c  TUIV  YivojLi^vuivaÖTöecv  xpr\^dTwv  Or)caupöc  iy  A£A(poto 
dvaK^erat  ö^dia  xoici  TrXouciuixdxoici.  Paus.  X,  11,  2:  Ci<pvioic  i{  vf|coc 
XpucoO  jLi^xaXXa  fjvcTKC,  welche  Ausdrucksweise  zeigt,  dass  zur  Zeit  dee 
Pausanias  kein  Gold  mehr  auf  der  Insel  gefunden  wurde.  Der  einstige 
Reichthum  der  Siphnier  war  aber  noch  den  späten  Grammatikern  be- 
kannt; vgl.  Eust.  ad  Dion.  Perieg.  625.  Suid.  v.  Cicpvtoi.  Die  Woh- 
nungen für  die  Bergleute  erwähnt  Suid.  v.  icoui|i£lc  olKiai  xal  vop^' 
Xt]Xoi  xij[i  X€(x€i,  ^v  Ci<pXiü  (1.  Ci(pvi|i?)  oöcai  KaxaXu^axa  xoTc  ipyalo\itfO\c 
xd  xp^(^€ia  ^^xaXXa 
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sich  zu  beträchtlichem  Wohlstande  aufgeschwungen  hatten. 
Mag  auch  in  den  späteren  Berichten  darüber  manches  über- 
triebeD  sein^)^  so  spricht  doch  die  Thatsache,  dass  die  Insel 
noch  hundert  Jahre  nach  jener  Zeit^  von  der  Herodot  spricht, 
einen  das  Verhältniss  ihrer  Grösse  weit  übersteigenden  jähr- 
lichen Tribut  an  Athen  zu  zahlen  hatte ^),  dafür,  dass 
die  Goldgruben  wenigstens  für  einige  Zeit  recht  ergiebig 
waren.  Dass  Bergbau  einst  auf  der  Insel  betrieben  wurde, 
davon  sind  noch  Spuren  da;  freilich  scheint  es,  als  ob  ein 
wirklicher  Erfolg  nur  an  wenigen  Stellen  vorhanden  gewesen 
sel^)  —  Auf  Thasos,  wo  bereits  die  Phönikier  Gold  ge- 
graben hatten,  war  der  Ertrag  zwar  nicht  so  reichlich,  wie 
^on  den  an  der  gegenüberliegenden  thrakischeu  Küste  befind- 
lichen Goldbergwerken,  aber  immerhin  nicht  unbeträchtlich;*) 
die  Bergwerke  lagen  vornehmlich  zwischen  Aenyra  und  Koe- 
ßjra,  in  der  nach  Samothrake  hin  gerichteten  Gegend.*^) 

*)  Dies  nimmt  Neumann,  Phys.  Geogr.  S.  223  fg.  an,  weil  gerade 
ZQ  der  Zeit,  da  der  Reichthum  der  Siphnier  am  bedeutendsten  gewesen 
*^üi  soll,  es  nachweislich  sehr  schwer  hielt,  Gold  in  Griechenland  auf- 
«»treiben. 

^  Vgl.  Boeckh,  Staatshaush.  d.  Ath.  11,  618. 

')  Man   vgl.  den  Bericht  von  Fiedler,  Reise  durch  Griechenland 

1^  136  if.    Kurze  Stollen  bei  Hagios  Sootis  müssen  als  Versuchsstollen 

"«trachtet  werden,  welche  man  nicht  weiter  führte,  weil  sie  zu  keinem 

^nltate  führten.     An    mehreren  Stellen  sind  senkrechte  Schachte  in 

^'ower  Zahl   geführt,    die  aber  bei  erneuter  Untersuchung  keine  Spur 

von  Q^ici  ergeben  haben,  was  natürlich  nicht  als  Beweis  des  Nichtvor- 

^^denseios  in  früherer  Zeit  betrachtet  werden   darf.    Nach  Paus  an. 

'-  1-  hätte  das  Meer  die  Gruben  überfluthet  und   dadurch  dem  Betrieb 

^^  Ende   gemacht;   an  dieser  Notiz  kann   etwas  wahres  sein,   da  die 

''^Imässigste  Grubenanlage  sehr  wenig  über  dem  Niveau  des  Meeres 

*®gt.    Vgl.  auch  RoBS,  Inselreisen   1,  141.    Bnrsian,  Geogr.  v.  Grie- 

^oenland  II,  479.    Neumann  a.  a.  0.    Landerer  in  der  Bercr-  und 

^Henmänn.   Ztg.  f.  1876  S.  94  und  neuerdings  Bent,  on  the  gold 

***^  ailver  miiies  at  Siphnos,  im   Jonrn.  of  hellen,   stud.  VI  (1886), 
l»5ff; 

*)  Her.  VI,  46. 

*)    Her.  VI,  47:  clbov  6^  kqI  avnöc  rä  in^ToXXa  raOra,   Kai  ^axpCji 

^^  Qötäv  6u)u^acuilTaTa  rä  ol  OoCviKfc  dveOpov  ol  ucxä  Gdcou  KxicavTcc 

/■^  vfjcov  rauTTiv,  f^TlC  vOv  ^iri  toO  Gdcou  toutou  toO  OoCvikoc  tö  oövoiiia 

^^-    rä  bi  ^^ToXXa  rä  Ooivikikö  raöra  ^ctI  rfjc  Gdcou  ^eraEu  "Alvijpuiv 

^  XUipou   KoXeu^^vou  kqI  Koiviüpujv,  dvriov  bi  Ca^o6piiiK(T)c,  oöpoc  fA^x<i 

2* 
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Auf  dem  Festlande    der  Balkanhalbinsel   war   Thrakien 
weitaus  das  ergiebigste  Goldland.    Wie  auf  Thasos,  so  hatten 
auch  hier  die  Phönikier  zuerst  die  verborgenen  Schätze  ans 
Licht  gezogen;  sehr  bedeutende  Minen,  welche  zu  Anfang  des 
5.  Jahrb.  jährlich  80  Talente  Ertrag  lieferten,    bei  Skapte 
Hyle    belegen,^)    befanden    sich  längere  Zeit   im    Besitz  der 
Thasier,  welche  dieselben  in  der  Mitte  des  5.  Jahrh.  an  Athen 
verloren;^)    von  da  ab   spielte   das   thrakische   Gold,  welches 
bei  den  Kämpfen  in  jener  Gegend  immer  ein  Hauptmotiv  war, 
auch  in  der  attischen  Geschichte  eine  Rolle.')  —  Auch  Daten, 
eine  Kolonie  der  Thasier  an  der  Küste  (westlich  von  Nestos, 
jenseits  der  sapäischen  Pässe),   war  lediglich  wegen  der  dort 
vorhandenen  Goldlager  angelegt  worden  und  war  wegen  seines 
Goldreichthums  sogar  sprichwörtlich,  etwa  so  wie  bei  uns  Gol- 
konda  oder  Eldorado.*)  —  Eine  unter  attischem  Einfluss  ge- 
gründete Bergwerks  -  Kolonie  lag  bei  der  auf  Anregung  des 
Kallistratos  angelegten  Stadt  Krenides  im  Thal  des  Angitesf) 
die  Bergwerke  hiessen  hier  Asyla.®)     Die  kleine  Ansiedlang 
rausste  aber,  da  sie  von  den  umwohnenden  Thrakern  arg  be- 
drängt   wurde    und    die    Athener    ihnen    keine    Hilfe    leisteo 


dv€CTpa|H|bi^vov  iv  Tf|   Cn^i^ci.    Nach  Euat.  ad  Dion.  Per.  v.  617  hät*>^ 
die  Insel  auch  den  Namen  Chryse  gefährt,  biä  XP^^^  ^^ToAXa. 

*)  Her.  VI,  46:  ^k  ^i^v  f€  tuiv  ^k  CKdTmiajXiic  Td»v  xP^c^ujv  jicidu^^' 
Xuiv  TÖ  ^TT(7rav  öfbdjKoyra  TdXavxa  irpocrjic,  ^k  bi  tuiv  iy  a<nf\  Gac«^ 
dXdccui  nlv  toOtiüv,  cuxvd  bi  outuj  iIöctc  t6  ^rriTrav  6ac(oia  ^oOci  KopwC^^ 
drcX^ci  Trpoc/|i€  dirö  t€  xf^c  r|iT€ipou  xal  tiIiv  juiETdXXujv  ^tcoc  ^Kdcrou  Mi 
KÖcia  TdXavra;  vgl.  Lucr.  VI,  810.  Zur  Zeit  des  peloponnesisch« 
Krieges  besasa  der  Geschieh tsachreibcr  Thukydidea  hier  Bergwerk^ 
•  Thuc.  IV,  105;  dieselben  rührten  nach  der  Vita  Thuc.  25  (Biogr,  G- 
ed.  Wetttermann  p.  191)  von  aeiner  Gemahlin  her. 

'')  Thuc.  I,  100 fg.     Plut.  Cimon  14. 

^)  ^gl-  CurtiuB,  griech.  Gesch.  III,  424.    Dass  thrakiachea  Gold 
Athen  zu  Kunstwerken  u.  a.  w.  verarbeitet  wurde,  zeigt  Luc.  Sacr.  1^- 

*)  Her.  IX,    75.  Strab.  VII  frg.  33  p.  331:   Adrov  dTaeOiv,   die  kä»! 
dtaBoJv  dToeiöac;  cf.  ib.  frg.  36.  Vgl.  Zenob.  IV,  34.  Euatath.  1.  1. 

*)  Strab.  VII  frg.   34  p.   331:    öti  irXetCTa  M^ToXXd  ^cti  xpvcoö  ^^ 
Tttlc  Kpnv(civ,  öirou  vOv  ol  <t>(XiTnroi  iröXic  tbpurai. 

**)  Appian.  b.  civ.  IV,  106:   OiXIttituiv  |niv  oöv  ^crlv  ^Tcpoc  X<5<jM>^ 
oö  juuKpdv,  öv  Aiovucou  X^TOwtiv,  In  ^  xal  tu  xp^ccia  ^cri  rd  'AcuXa 
Xoujuicva. 


-     21     — 

konnten,  den  König  Philipp  zu  Hilfe  rufen,  welcher  an  Stelle 
von  Krenides  die  Feste  Philippi   gründete  und  den  in  seine 
Hand  gefallenen  Bergwerken  einen  so  bedeutenden  Aufschwung 
zu    verleihen  wusste,   dass  dieselben   einen  Jahresertrag   von 
tausend   Talenten    abwarfen.*)      Sonst    lieferten    vornehmlich 
die    Minen   im   Pangaeos-Gebirge    reiche    Ausbeute*)    und 
der  goldführende  Fluss  Hebros.^    Noch  gegen  Ausgang  des 
4.  Jahrh.  n.  Chr.  wurde  in  Thrakien  Goldbergbau  betrieben.*) 
Die    makedonischen  Goldbergwerke,   theils   am    Ser- 
mion-Gebirge  und  in  der  Landschaft  Pierien/)  theils  am 
Strymon  bis  nach  Paeonien  belegen,^)  waren  ebenfalls  unter 
den   makedonischen  Konigen   sehr   eintraglich   gewesen;^)  als 
die  Romer  Makedonien  eroberten,   schlössen  sie  dieselben  an- 

*)  Di  od.  XVI,  3;  vgl.  ebd.  c.  8:  rä  bi  kotci  Tf|v  x^poiv  xp^ccia  |u^- 
ToAAa,  navTcXwc  övra  Xixä  Kai  äbola  rate  KaxacKCuaic,  iirl  tocoOtov  r^ö- 
ff|C€v,  uiCTe  bOvacOai  cp^p€iv  aÖTi?)  irpöcoöov   irXeiov   f^  xaXdvTiwv  x^^^uiv. 
V^J.  p8.  Aristot.  mirab.   ausc.   42  p.  833  A,  28;   aurum  Philippicum  . 
PI  i  n,  XXXVII,  57. 

*)  Her.  VII,  112.  8 trab.  XIV,  p.  680;  cf.  VII  frg.  34  p.  331:  Kai 
öörr^  hi  TÖ  TTaTTCilov  öpoc  XP^^^^  ^o\  dpTupcia  ^x^i  ^^ToXXa.  Clem. 
AI  ei.  Strom.  I,  16,  76  p.  363  P.  Neuere  Berichte  darüber  8.  bei  Cou- 
sixm  ^ry,  Voyage  dans  la  Macddoine  I,  16  sq.  Heuzey,  Mission  archäol. 
de     IBfacddoine. 

■)  Plin.  XXXII,  66. 

*)  Amm.  Marc.  XXXI,  6,  6:  quibus  arcessere  «eqaendarum  auri  ve- 
°**'^m  periti  oon  panci,  vectigalium  i^erferre  ))0B8e  non  snfficientes  sar- 
cmafi  grayes.  Vgl.  aach  Pacat.  Panegyr.  in  Theod.  28  (Baehrens, 
Panegyr.  Lai  p.  296):  parnm  ille  i)retioBnm  putabat  aurum,  quod  de 
i^^Qtium  venia  aut  fluminnm  glareis  quaesitor  Bessus  aut  scrutator  Gallai- 
^®  eruisset. 

*)  Strab.  XIV,  p.  680.  Ps.  Arist.  1.  1.  47  p.  833  B,  18:  X^TOUCi  bi 
***  4v  TTicpiqi  ttJc  MaKcbovCac  äcY]^6v  ti  xP^ciov  KaTopujpUT^vov  öirö  xuiv 
"PXciiuiv  ßaciX^uiv,  xac\idT\uy  xcxxdpuuv  Övxwv,  ii  ivöc  aOxütiv  dvacpOvat 
XPviciov  xö  n^T€6oc  ari9a|Liialov. 

*)  Strab.  VII,  p.  331:   (xpuccia   €x€i)    Kai  t\  irdpac  Kai  i'j  ^vxöc  xoO 

^"^Pv^Uovoc  iroxajioö  fut^XP^  TTaioviac  qpaci  b^  Kai  xouc  xV|v  TTaioviav  ff\y 

<*PoövTac  eOpiaceiv  xp^coO  xiva  )ui6pia.     Ps.  Arist.  mir.  ausc.  45,  p.  833 

»  ^:   Tr€pl  TTaioviav  X^Towc»v,  öxav  cuvexctc  Ö^ißpoi  y^vwvxai,  eupicKccGai 

'^PiTi^Koji^vnc  xf^c  jf\c  xpucöv  xöv  KoXoOfACvov  ÖTrupov.     X^Touci  6'  dv  x^ 

'*ttiovla  oÖxui  xpwciZeiv  xiP^v  y^Iv,  ificxe  ttoXXouc  €6pr]Kdvai  kuI  öirdp  |Liväv 

*P^ciou  ÖXk/|v. 

')  Li?.  XLII,  12;  vgl.  ebd.  62  und  XXXIX,  24;  XLV,  40. 
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fangs,  einige  Jahre  später  aber  (158  y.  Chr.)  wurden  die 
Gruben  zum  Besten  des  römischen  Fiskus  wieder  in  Betrieb 
gesetzt^  während  für  die  Makedonier  das  Verbot  des  Gold- 
bergbaus bestehen  blieb.  ^)  —  Dagegen  war  das  eigentliche 
hellenische  Festland  an  Gold  ganz  arm.^)  Allerdings  werden 
auch  Goldbergwerke  in  Thessalien  erwähnt,*)  allein  e8*i8t 
leicht  möglich,  dass  hier  bloss  eine  Verwechslung  mit  den 
Minen  des  benachbarten  Makedoniens  vorliegt;^)  und  wenn  in 
späten  Quellen  angegeben  wird,  dass  die  Silbergruben  Yon 
Laurion  in  Attika  auch  Gold  geliefert  hätten,**^)  so  beruht 
auch  dies  höchst  wahrscheinlich  auf  Irrthum  oder  Ueber- 
treibung.^) 

Auf  der  italischen  Halbinsel  war  es  nur  der  Norden, 
das  transpadanische  Gallien,  welches  an  einigen  Punkten 
Gold  lieferte,  und  zwar  vornehmlich  bei  Aquileja,  wo  die 
anfangs  den  Tauriskern  gehörigen  Bergwerke  später  in  den  Besitz 
des  Staates  übergegangen  waren;  die  Minen  waren  hier  leicht  zu 
bearbeiten  und  lieferten,  bei  hinreichenden  Arbeitskräften,  einen 
sehr  lohnenden  Ertrag;')   ferner  bei   Padua,   die  jedoch  zur 


*)  Liv.  XLV,  18:  metalli  quoque  Macedonici,  qnod  ingens  vectigal 
erat,  locationes  praediorumque  rasticorum  toUi  placebat;  cf.  ib.  o.  29: 
metalla  quoque  auri  atque  argenti  non  exerceri,  fern  et  aeris  permitti. 
Diod.  XXXI,  8:  Kar^Xucav  bt  xal  räc  ^k  tüjv  ^exdXXunf  dpfOpou  koI 
Xpucoö  irpocöbouc.  Cassiod.  Chron.  p.  384  ad  ann.  168:  his  coss.  me- 
talla in  Macedonisr  instituta.    Vgl.  Mommsen,  Rom.  Gesch.  P,  780. 

*)  Athen.  VI,  p.  231  B:  cirdvioc  yäp  övtujc  i^v  t6  traXaiöv  irapd  xoic 
"CXXnciv  ö  in^v  xpwcöc  Kai  irdvu,  ö  ö '  dp^upoc  öXifoc  i^v  ö  ^v  toic  |Li€TdXXoic. 

»)  lustin.  Vm,  3.  Aethic.  I»t.  cosmogr.  VJ,  81  p.  62  ed.  Wuttke. 

*)  Vgl.  Neumann  a.  a.  0.  S.  225  Anm.  1. 

»)  Schol.  Ar.  Equ.  362;  ib.  1093.  Heaych.  v.  Aaupcio'  xa  'Aerj- 
vnci  xp^c^ia  in^xaXXa  X€T<iM€va. 

®)  Allerdings  ist  in  einzelnen  Haufen  der  alten  Halden  in  den  lau- 
rischen  Bergwerken  ein  Goldgebalt  nachgewiesen,  derselbe  i«t  aber  eo 
yerschwindend  klein,  dass  Boeckh,  über  d.  laur.  Silberbergw.  8.  96. 
sicherlich  mit  Recht  jene  Notiz  angebliche^  Goldgewinnung  in  Laurion 
ins  Bereich  der  Fabel  verweist,  zumal  die  Quellen  dafür  sehr  späte  nnd 
unglaubwürdige  sind. 

0  Strab.  IV,  p.  208:  Ixi  (pT\c\  HoXößioc  (XXXIV,  10)  ifp'  ^airroö 
Kax'  *AKuXiiTav  ^dXicxa  iy  xolc  Taup(cKoic  xotc  NuiptKotc  eupe6f|vai  XP^ 
celov  odxwc  €u<pu^c  iDcx'  im  buo  iröbac  drrocOpavxi  xf|v  ^TriiroXnc  tH^ 
eöeOc   öpuKXÖv  xpwcöv,  xd  6'  ÖpuTMa  jifj  irXei6vwv  (mdpxctv  fj  trcvxcKai- 
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Zeit  Sirabo's  nur  oberflächlich  betrieben  wurden,  ebenso  wie 
bei  Vercellae  und  dem  in  der  Nähe  von  Placentia  belegenen 
Ictumulon^  dessen  Gruben  ebenfalls  staatliches  Eigenthum 
und  vom  Fiskus  verpachtet  waren/)  sowie  im  Gebiet  der 
Salasser,  wo  namentlich  am  Flusse  Duria  (der  heutigen  Dora 
Baltea)  ergiebige  Goldwäschereien  sich  befanden;^)  auch  der 
Po  fährte  Goldsand.^)  —  Das  übrige  Italien  scheint  nirgends 
Gold  geliefert  zu  haben;  nur  von  den  Pithekusen,  den  im 
Golf  von  Cumae  belegenen  Inseln  (heut  Ischia  und  Procida), 
heisst  es,  es  hätten  daselbst  in  früherer  Zeit  Goldgruben  be- 
standen.^) 

Weitaus  wichtiger  war  für  die  Romer  der  Besitz  der  er- 


Ö€Ka  iroödiv,  clvai  hi  toO  xP^coO  töv  ^^v  aÖTÖOcv  xaGapöv  Kudiuou  \iij£Qoc 
i\  e^pfiou,  ToO  ÖTÖöou  iLi^pouc  juövov  dq)eH;ii0^vToc ,  t6v  bi  Ö€ic6ai  \xkv 
Xtuveiac  nXeiovoc  apöbpa  bi  XuciteXoOc.  cuv€ipYac|üi^vuiv  bi  toIc  ßapßdpoic 
Tujv  ItoXiuitCöv  iy  öi^/|vui,  irapaxpf^Ma  tö  xpwcCov  €ÖiJüvÖT€pov  ttv^cöai  Tifi 
TpiTqi  fi^pei  Ka8 '  öXnv  tiP|v  MToXiav,  alcOo^^vouc  bi  touc  Taupicxouc  luovo- 
muX^v  ^K^oXövTac  touc  cuv€pTa2o|Li^vouc.  dXXd  vöv  äiravra  xd  xp^cela 
6ir6  'PiupaCoic  icri. 

*)  8 trab.  V,  p.  218:  xd  bi  ^droXXa  (irepl  TTaTduiov)  vuvl  ^x^v  oöx 
6moCu)c  ivraoea  ciroubdZeTai  öid  tö  XucireXecrdpa  tcuic  elvai  xd  ^v  toIc 
uircpoXireioic  KeXtoIc  xai  tQ  'IßnP^i  irpÖTCpov  bi  ^CTcoubd2[eTO,  dircl  kqI  iy 
'tf€pK^XXotc  xP^cuipux^ov  i^v*  KUÜfütv]  b'  icri  rrXiiciov  'IktoujlioOXuiv,  kqI 
TatTTT^c  Kiiipric,  ä\iqtw  b*  elcl  irepi  TIXaKCvriav.  PI  in.  XXXIII,  78:  extat 
lex  censoria  Victamularum  aurifodinae  in  Vercellensi  agro,  quo  caveba- 
tar  ne  plus  qoinque  milia  hominnm  in  opere  publicani  faaberent. 

*)  Strab.  IV,  p.  205:  ^x^*  bi  Kai  xp^cela  i^  xilw  CaXaccwv,  d  Kaxcixov 
lcxuovT€c  ol  CaXaccol  irpdrepov,  KoOdirep  xal  tuiv  irapö^ujv  f^cav  Kupioi. 
irpoceXdMßave  bi  nXCicrov  eic  riyv  ^eTaXX€lav  ainoic  6  Aoupiac  1T0Ta^6c 
clc  xd  xpucorrXOcta,  biöirep  ^irl  rroXXoOc  xöttouc  cxiZovxec  elc  xdc  ^Hox€X€(ac 
t6  dbwp  x6  Koivöv  ^^6pov  ^Eck^ouv.  Die  heut  noch  betriebene  Gold- 
gewinnung im  Anzascathal  am  Fnsse  des  Monte  Rosa,  wo  sich  Gold  in  sehr 
kleinen  Partikelchen  in  den  Fels  eingesprengt  findet,  soll  auch  bereits 
auf  römischen  Urspmng  zurückgehen. 

')  PI  in.  XXXIII,  66;  vgl.  Strab.  IV,  p.  208:  KdvxaOBa  b\  üjcircp 
KQxd  xV|v  Ißnpiav,  q[>^pouctv  ol  iroxa^ol  xp^coö  h'^TM«  ^P^c  xiji  öpUKXiu, 
oö  fi^vxoi  xocoOxov. 

*)  Strab.  V,  p.  247:  TTiGnKouccac  b*  *€p€xpiöc  OpKicav  xal  XaXKibeic,  €Ö- 
xuxi?|cavx€C  bi  bC  eOKapiriav  koI  bid  xd  xp^^c^ci  ö^Xiirov  xf|v  vf^cov  Kaxd 
cxdciv.  Die  Stelle  derselben  ist  verschollen,  s.  Beloch,  Campanien 
S.  206.  Untersnchungen  auf  Gold  in  Bruttium  führt  Gassiod  Var. 
IX,  31  p.  142  an. 
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giebigen  Goldbergwerke  Spaniens,  jenes  gesegneten  Landes, 
welches  im  Alterthum  an  sämmtlichen  Metallen,  edlen  wie 
gemeinen,  einen  unerschöpflich  scheinenden  Reichthum  besass.^) 
Schon  die  keltischen  Ureinwolmer  haben  hier  des  ohne  grosse 
Mühe  zu  gewiimenden,  vielfach,  zumal  im  Flusssand,  beinah 
zu  Tage  liegenden  Goldes  sich  bemächtigt  und  sich  desselben 
zu  einfachen  Schmucksachen,  nach  Art  unkultivirter  Natur- 
völker, bedient,  bis  die  Phönikier  auf  ihren  Fahrten  nach 
Hispanien  gelangten  und  einen  rationellen  Bergbau  daselbst 
begründeten,  welcher  dann  in  die  Hände  der  Karthager  und 
nach  deren  Unterwerfung  in  die  der  Köm  er  überging;^)  sie 
wurden  in  der  Kaiserzeit  grösstentheils  vom  Staate  betrieben, 
doch  gab  es  auch  da  noch  solche,  welche  sich  im  Besitz  von 
Privatpersonen    befanden.^)      Gold    wurde    an    den    verschie- 


')  Strab.  III,  146:  tocoOtoic  bi  Tfjc  Trpocipii^^vnc  x^fpac  dTaBoIc  k€- 
XopiiTim^vnc ,  oOx  f^KicTa,  dXXä  xal  ^diXiCTa  diroö^HaiT*  dv  Tic  Kai  OauMd- 
c€i€  TÖ  TTCpl  xdc  |U€TaXXe(ac  €u<pu^c'  dicaca  ^iy  jap  fiecn?)  twv  Toiourunr 
^ctIv  1^  Tuiv   'Ißfipuiv  x^P<i-     Diod.  V,  36:  övtuv  x<^^kou  Kai  xpucoö  wii 
dpTupou  |Li€TdXXujv  eaujuacTuiv,  oi  ^xiv  ^pYalö|Li€vot  rd   x^^Koup^eia  t6  t^- 
TapTOv  v^^poc  xoAkoö  KaOapoö  ^k  jf^c  6puTT0fi^viic  yf^c  Xa^ßdvoucr  vmhk 
dpTwp€uövTUiv  Tivk  IbiiüTdiv  iv  Tpiciv  Vi^^paic  GOßoixöv  ^Eaipouci  ToXaviov. 
PI  in.  III,  30:    metallis  plumbi   ferri  aeris  argenti   auri  tota  ferme  Hi- 
spania    Bcaiet.     Id.    IV,    112    von    Uispauia    Tarraconensis:     onmisqu«^ 
dicta   regio  a  Pyrenaeo  metallis   referta  auri  argenti  fern  plumbi  oigr"^ 
albique.     Sil.  Ital.  XV,  500: 

angebaut  animos  argenti  pondere  et  auri, 
parta  metalliferis  longo  discrimine  annis. 
Mela   II,  6:   (Hispania)  ferro  plumbo   aere  argento   auroquc  abundaas.^' 
Solin.  23,  2  p.  116  Momms.    Vgl.  die  oben  angeführten  Abhandlungen  i 
von  Bethe,  Roloff  und  Rösinger. 

'^)  Vgl.  vornehralicb  Diod.  V,  35  tf.,  wo  näheres  über  die  Geschichte 
der  Bergwerke  in  Spanien  zu  finden  ist.  Näheres  Eintreten  hierauf 
würde  uns  zu  weit  führen;  vgl.  Rösinger  S.  7. 

*)  Tac.  Ann.  VI,  19.  Die  Mehrzahl  freilich  war  in  der  Hand  des 
Fiskus;  Strab.  III,  p.  148:  xd  H  xpwceia  öinnocieueTai  rd  irXeCui;  erst  in 
beträchtlich  späterer  Zeit  wurde  eb  Privatpersonen  vcrstattet,  gegen  eine 
feste,  nicht  unbeträchtliche  Abgabe  Gold  zu  suchen  {aurum  legere)^  und 
zwar  bestand  diese  Abgabe  anfangs  in  8,  später  in  7  scripuli  Goldsaod 
(palluca)  für  jeden  aurilegus.  s.  Cod.  Th.  X,  19,  3  und  12.  Amm. 
Marc.  XXXI,  6,  6.  Ueber  die  Verwaltung  der  Bergwerke  durch  die 
Römer  geben  namentlich  die  Inschriften  zahlreiche  interessant^  Auf- 
schlüsse;  s.  Marquardt,  röm.  Staatsverwaltung  IT,  245  ff.    J.  J.  Bin- 
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densten  Stellen  des  weiten  Landes  gefunden^^)  und  zwar 
iprairen  es  sowohl  die  Flüsse,*)  namentlich  der  deswegen  weit 
berüliinte  und  von  den  Dichtern  gepriesene  Tagus  (Tajo) 
mit  seinen  Nebenflüssen/)  sowie  der  Durius  (j.  Duero)/) 
welche  Gold  führten,  als  auch  unter  der  Erde  ergiebige  Gold- 
adern sich  fanden,  und  zwar  vornehmlich  im  Nordwesten  in 
Asturien  und  Calläcien,  wo  speciell  das  Gebiet  der  Ar- 
tabrer  als  unendlich  reich  an  Schätzen  von  Edelmetall  be- 
zeichnet wird;^)  im   Westen  in  Lusitanien,^)   im   Süden   in 

^er^  die  Bergwerke  im  römischeu  Staatshaashalt.  Laibach  1880;  und 
den  Aufsatz  von  E.  Hübner,  römische  ßergwerksverwaltung ,  in  der 
I>eut8chen  Rundschau  XII,  196  ff. 

')  Von  allgemeinen  Erwähnungen  des  spanischen  Goldreichihums 
^Sl-  man  ausser  den  oben  angefahrten  Stellen  noch  Polyb.  III,  57,  3. 
Strab.  III,  p.  164.  Plin.  XXXIII,  66.  Sil.  Ital.  XVI,  251.  Claud.  I,  51. 
*)  Strab.  III,  163:  i^  b'  ouv  xu(>pa . . .  cöftai^iuv  t^  kri  Kai  öiappclrai 
irorajioic  ^exäXoic  re  kqI  ^lKpolC,  äiraciv  ^k  tu»v  du)6ivuiv  {uicpuiv,  irapoX- 
*nA.oic  Tui  Tdf\u'  ^xouci  hi  Kai  dvdnXouc  ol  irXeiouc  Kai  MJnxjita  toö  xP"- 
cioti  irXdcTov.  Von  einem  uns  sonst  unbekannten  Flusse  namens  Theo- 
^oroü  heisst  es  Ps.  Ar  ist.  mirab.  ausc.  46  p.  833  B,  15:  ^Kßpdccciv  -gE 
iroXu   TTcpi  xd  x^i^n  Xpwciov,  6\xoiujc  bi  Karatp^pciv. 

^)  Catull.  29,  19.    0?.  am.  I,  15,  34;  met.  II,  251.    Plin.  IV,  115; 
^^XIH,  66.    Mari  X,  16,  3.     Mela  HI,  1. 
*)  Sil.  Ital.  I,  234: 

bic  certant,  Pactole,  tibi  Duriusque  Tagusque 
quique  super  Gravios  lucentes  volvit  arenas. 
^H  leUterem  Fluss  ist  der  heutige  Minho  gemeint. 

^)  Plin.  XXXIII,  78:  Yicena  milia  pondo  ad  hunc  modum  annis  sin- 
^Ub  Astariam  atque  Callaeciam  et  Lusitaniam  praestare  quidam  prodi- 
^^niot,  ita  nt  plurimum  Asturia  gignat.  neque  in  alia  terranim  parte 
^**t  saecalis  perseverat  haec  fertüitas.  Luc  an.  Phars.  IV,  298:  Asturii 
«CTnUtor  pallidus  auri.   Sil.  It.  I,  231: 

Astur  avarus 
Yisceribus  lacerae  telluris   mergitur  imis 
et  redit  infelix  effosso  concolor  auro. 
*<^at.  panegyr.  in  Theod.  28  (s.  oben  S.  21  Anm.  4)   Asturisches  Gold 
^«^ähnen  noch  Claud.  laus  Seren,  (carm.  XXIX)  v.  75.  Flor.  IV,  12,  60; 
^^laciaches  Sil.  It.  II,  603.  Plin.  XXXIII,  80.  Mart.  IV,  39,  7:  nee  quae 
**^aico  limantur  auro.     Id.  X,   16,  2:    accipe  Callaicis    quidquid   fodit 
"^"tar  in  arvis.    Vom  Gebiet  der  Artabrer  Posid.  bei  Strab.  III, p.  147. 
*)  Lusitanien  war  angeblich  so  reich  an  Gold,  dass  oft  beim  Pflügen 
^^*^altige  Schollen  aufgeworfen  wurden,  lust.  XL IV,  3,  6:  auro  quo- 
"^^   äitisaima,  adeo  ut  etiam  aratro  frequenter  glebas  aureas  excidant. 
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Hispania  Baetica  oder  Turdetanien,  wo  sowohl  Gold- 
wäschereien  in  den  Flüssen^  als  Goldbergwerke  sich  befanden.^) 
Hier  werden  uns  als  besonders  goldreiche  Gegenden  genannt 
Corduba,*)  Cotinae,')  sowie  das  Gebiet  der  Bastetaner 
und  Oretaner.^)  Auf  die  Berichte,  die  uns  über  den  tech- 
nischen Betrieb  dieser  Bergwerke  erhalten  sind,  kommen  wii 
später  zurück. 

Ergiebig  an  Gold,  und  zwar  sowohl  au  Flussgold  als  an 
Minengold,  war  auch  Gallien,  wo  es  im  Älterthum  in  sol- 
cher Menge  gewonnen  wurde,  dass  reicher  Goldschmuck  aus 
rein  massivem  Golde  bei  Frauen  und  Männern  sehr  gewohn- 
lich war.^)  Hauptfundstätte  war  der  Nordabhang  der  Pyre- 
naeen,  zumal  im  Gebiet  der  Tektosagen^)  und  Tarbeller'); 
weiterhin   die   Cevennen,®)     Auch   das  helvetische  Gebiet 

Als  im  J.  184  v.  Ohr.  die  Praetoren  C.  Galpurnius  Piso  and  L.  Qoioc- 
tius  ihren  Triumph  übor  die  Lusitanier  und  Celtiberer  feierten ,  führte 
jener  neben  83  goldenen  Kronen  12000  Pfand  Silber  auf,  dieser  tantoodem 
auri  atque  argenti,  Liv.  XXXIX,  42. 

0  *)  Strab.  III,  p.  146:  i\  64  Toup6iiTav(a  xal  i^  irpocexiic  oöt^  Xötov 
0064 va  ÄHiov  KaTaX€{iT€i  ircpl  ti?]v6€  Tf|v  dp€Tf)v  Totc  diraivclv  ßouXon^voic 
oÖT€  ydip  xpwcöc,  oÖK  äpfupoc,  OÖ64  bf|  x<i^köc,  oöbi  clöiipoc  oOba^oO  liic 

tnC  OUT€  TOCOÖTOC  009*  OÖTUJC    djaöÖC   iSl^TaCTai  T€VVCÜ|Ui6VOC   IJI^XP»  vöv.  ö 

hk  xpuc6c  oö  ^eTa\Xeu€Tai  jnövov  dXXä  Kai  cuperai  *  Karafp^pouct  b '  oi  iro- 
Tajuiol  Kai  oi  x^^M^PPoi  '^v  %^mCi\^  dmmov  ktX.  Gold  Yon  Tartessos, 
angeblich  dem  späteren  Carteia,  s.  Scymn.  peripl.  166. 

')  Sil.  Ital.  III,  401:   uec   decus  auriferae  cessavit  Cordoba  tenae. 

*)  Strab.  III,  142:  Kaxd  xäc  Kuirivac  Xcyo^dvac  x<x^k6c  T€  ä^a  t^- 
vdrat  Kai  xp^c<^c-  ^io  Lage  der  Stadt  ist  nicht  überliefert,  doch  oenot 
sie  Strabo  zusammen  mit  Ilipa  und  SisapO,  weshalb  man  sie  wohlio 
deren  Nähe  wird  annehmen  dürfen. 

*)  Strab.  III,  p.  166. 

*)  Di  od.  V,  27:  KaxA  toöv  Tf|v  roXarCov  dpTupoc  |i4v  tö  cüvoXov  oö 
Tiverai,  xp^^^c  hk  ttoXuc,   öv  toic  ^tX^^P^o^c  ^  cpOcic  äv€u  lüieToXXeiacicfl' 

KaKOTTaOcCac  (nroupTtl Tovxip  64  rqj  Tpöirip  cuipeOovrcc  xpucoö  trXfiÖoc 

KaTaxpuivrai  irpöc  köc|uiov,  oö  ^övov  al  y^valKCC,  dXXA  Kai  oi  dvöpec  kt\. 
Plin.  XXXm,  14 sq. 

®)  Strab.  IV,  p.  187:  ol  64  TcKTÖcarec  KaXoO|ii€voi  rf\  TTüpr|vp  i^^H* 
cidZouciv  ....  TToXuxpucöv  T€  v^fiovTai  T^v;  cf.  ib.  p.  188. 

')  Ib.  p.  190:  Ixouci  hl  TdpßcXXot  t6v  köXitov,  irap*  olc  4cn  td  Xf^' 
c€ta  CTrou6aiÖTaTa  Trdvrujv  kv  T^p  ß66poic  öpuxBcIciv  4iri  jiiKpdv  eöp»- 
CKovxai  Kai  x€ipoirXT]6dc  xpvciou  irXdKCc  ?c6 '  öxe  juiKpäc  KaOdpcewc  bcöMCVoi. 

*)  Ib.  p.  146:    dHiouci   64   TaXdrai   KpdTicra   irap*  4auTo1c  €lvot  t* 
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als  goldhaltig  bezeichnet;^)  überhaupt  war  Gallien,  ahn- 
licli    wie  Spanien,  an  allerlei  Metallen  sehr  reich,  und  die  Ein- 
ner  yerstanden  sich  vortrefflich  ebensowohl  auf  den  Berg- 


bau   als  auf  die  Verarbeitung  der  Metalle.^) 

In  Mitteleuropa  sind  es  vornehmlich  die  Donaugegen- 
de n^  deren  Gold  bereits  den  Alten  bekannt  und  in  der  Kaiser- 
zeit;   meist  Eigenthum  des  Fiskus  oder  des  kaiserlichen  Aerars 
^rar-  so   die  Goldwäschereien   von  Noricum*^)  und  die  heute 
nodi  ergiebigen   und   werthvoUe    Reste  alter    Bebauung  auf- 
weisenden Bergwerke  Daciens    und  Moesiens  (in    Ungarn 
und  Siebenbürgen)/)  von  denen  bereits  Herodot  dunkle  Kunde 
hatt«,^)    Auch  die  sehr  ergiebigen  Goldmiuen  Dalmatiens^ 


fi^TaAXa  Td  t€  ^v  tijj  K€^^dvlu  öpei  Kai  tA  in '  aÖT^  Keijueva  t^  TTupr|VT|  •  tö 
^^vToi  icX^ov  TdvT€U0€v  cöboKi^cl.  Vom  Tarnis,  einem  Nebenflnss  der 
Clftronne  (heut  Tarn)  sagt  Anson.  Mos.  465:  aurifenim  postponet  Gallia 
Tarnem.  Ueb«r  den  Goldgehalt  einiger  Flüsse  in  Frankreich  vgl. 
Ameilboninden  Mem.  de  Litterat. deT  Acad.  des  Inscript. et  Beiles- 
lettr«8  T.  XLVI  (1793),  p.  480. 

')  Posid.  b.  Ath.  VI,  p.  233  D:  in^inep  ^TriiröXaiov  aCixuiv  icrl  tö 
T^voc,  €(  T*  ^v  Tale  ^cxaTiatc  tt^c  oIkou|li^vt]c  Kai  iroTd|Liia  toi  tuxövto 
VITmötq  xpw^<>ö  KOTacp^pci,  Kai  TaOTa  T^voüKec  xal  dv^pec  dcOcveic  Td 
^•^MaTa  cOv  Täte  d^^ote  öiroiiiTixovTce  5ueTöei  koI  irXOvavTce  dYoueiv  iitX 
^^  X^vr]v,  ibc  irapd  Tole  '€XönT(oie  9T]elv  ö^  ^|üiöe  TToceiödivioe  Kai  dXXoie 
^^i    Tuiv  KeXTÜJv. 

*)  Vgl.  Caes.  b.  Gall.  III,  21  u.  ö.  S.  auch  Daubr^e,  exploita- 
*j^«i  des  mutans  dans  la  Gaule,  Bev.  archöol.  N.  S.  XVII  (1868)  p.  300. 

')  Strab.  V,  p.  214:  ^x^»  W  6  töitoc  oÖToe  (sc.  Nujpnia)  xpwcio- 
uX.O^ia  €v»9uf)  Kai  eiöripoupTcla.  Im  Gasteiner  Thal  hat  sich  die  Sage 
^*^^lten,  dass  dort  bereits  von  den  Römern  Goldbergwerke  betrieben 
'^rden,  s.  Zippe,  S.  68. 

*)  Ueber  die  auraricie  im  Albamus  maior  (dem  heutigen  Verespatak) 

*•  Mommsen,  G.  L  L.  III,  213  £  mit  0.  Uirschfeld,  Epigraph.  Nach- 

^<^fte  zum  C.  I.  L.  III,  (Wien  1874)  p.  8.    Ein  procurator  aurariarum  C. 

1«  1^.  III,  1812;  ein  tabnlarius  aurariarum  Daoicarum,  ebd.  1297;  leguli 

»'»mriarom,  ebd.  1307,  cf.  1260. 

^)  Die  am  Flusse  Maris  wohnenden  'AxdOupeoi,  die  Her.  IV,  104  als 
XP\>c(xp6poi  bezeichnet,  sind  jedenfalls  in  Siebenbürgen  im  Gebiet  der 
**n)8  zu  suchen. 

•)  8tat.  Süv.  IV,  7,  14: 

Dalmatae  montes,  ubi  Dite  yiso 
pallidus  fossor  redit  erutoque 
concolor  auro. 
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waren  staatliches  Eigenthum.^)  —  Endlich  ist  auch  Britan 
nien  zu  nennen ;  wo  in  der  Eaiserzeit  gleichfalls  Goldberj 
werke  sich  befanden,  die  im  kaiserlichen  Besitz  waren.*) 

§2. 

SUber. 

("ApTupoc,  argentum). 

Während   das  Gold    schon   in   den   frühesten  Zeiten, 
denen  die  historische  Forschung  kaum  noch  zu  dringen  v 
mag,  eine  Bedeutung  volle  Rolle  in  der  Kulturgeschichte  spiel  i^ 
tritt  das  Silber  erst  beträchtlich  später  in  dieselbe  ein.     £1« 
liegt  das,  wie  bereits  oben  angedeutet,  besonders  daran,  dckss 
Gold  fast  überall  in  der  Welt   leicht  zu  gewinnen  ist,  ver- 
sprengt in  Felsen,  angeschwemmt  an  den   Ufern   der  Flösse 
und   Bäche,   und  dass  dasselbe  auch   ohne  grossen  Aufwand 
Ton  Mühe  und  Kunstfertigkeit  in  reinem  Zustande  dargestellt 
werden  kann,  dass  dagegen  das  Silber  bei   weitem  nicht    so 
verbreitet  ist,  sondern  nur  in  Gängen  oder  Bergspalten,  also 
nur   im    Gebirge    vorkommt   und   seine   Gewinnung   mit  viel 
grösseren  Schwierigkeiten  verbunden  ist.    Es  kann  daher  nicht 
Wunder   nehmen,   dass   in   Aegypt^n,   wo   reines    Silber  gsur 
nicht    gewonnen    wurde,    dasselbe    zumal    anfanglich,    bey< 


Vgl.  ib.  I,  2,   153;  Dalmaticnm    metallum;  III,  3,  90:    Dalmatico  qa( 
monte  nitet. 

>)  PI  in.  XXXIII,  67.     Flor.  II,  26  (IV,  12):  Angustus  perdomand 
Vibio  mandat,  qui  efferum  genus  fodere  terrae  coegit  auromque  vei^s-  ^ 
repiirgare.     Vgl.  C.  I.  L.  III,  1997:  commentarieDsiB  aarariarum  Delm-^^ 
tanim.     Eck  hei,  Doct.  numm.  VI,  445  ff.,  über  Münzen,  auf  denen  d —    ^^ 
Goldbergwerke  Dalmatiens  inschriftlich  erwähnt  sind. 

»)  Strab.  IV,  p.  199.  Tac.  Agr.  12.  Reste  alter  Goldbergwerl^*® 
sollen  sich  angeblich  in  Südwales  finden,  nach  Phillips  in  den  Pr-  ■^^" 
ceedings  of  the  Yorkhire  philosoph.  society  I  (1865)  p.  77  sqq.  nc — **^ 
Archaeol.  Journal  XVI  (1869),  p.  7  sqq.  Ueber  Bergwerke  in  Englai^^**^ 
handelt  Hübner,  Rh.  Mus.  N.  f.  XII  (1867),  347  ff.  und  XIII  (186^^)» 
363 ff.;  dcrs.  zum  C.  I.  L.  VII,  220,  wo  als  anderweitige  Specialarbeit—'*" 
neben  denen  von  Phillips  citirt  werden  Joh.  Ward,  in  den  Philosoj^^**- 
Transaci  XLIX  (1857),  p.  686  sqq.  und  Jac.  Yates,  in  den  Proceed.  ^^ 
the  Somersetshire  archaeol.  und  natur.  histor.  society  VIII  (1858). 
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AegTP^^  durch  den  Handel  von  auswärts  mit  Silber  versorgt 
wmrde,  selten  war   und  auf  Inschriften  öfters  vor  dem  Golde 
an    erster  Stelle^  als  das  werthvoUere  und  seltnere  der  beiden 
Met.£Llle^    angeführt   wird*),    während   es   später  durchweg  an 
zweiter  Stelle  erscheint.     Auch   in   Chaldäa,  wo  die  ältesten 
TrQumierstätten  kein  Silber  unter  den  Funden  ergeben  haben*), 
scheint  dasselbe  erst  später  bekannt  geworden  zu  sein;   aber 
aucli  hier  brachte  der   Verkehr  mit  den  Phönikiern,   welche 
die   ergiebigen  spanischen  Silberbergwerke  ausbeuteten,  einen 
Dnaschwung  hervor,  und  Inschriften  wie  Berichte  der  Schrift- 
steller lehren  uns,  dass  später  sogar  imgeheure  Mengen  Silbers 
sich  in  den  Hauptstätten  des  Reiches  aufgespeichert  gefunden 
haben  müssen.')     Wenn  wir  ferner  von  dem  Silberreichthum 
der    Israeliten  lesen,   dass  in  den  Tagen  Salomos  Silber  für 
nichts  geachtet  worden  sei*),  so  war  auch  hierfür,  wie  weiter- 
hin  für  die  in  den  persischen  Schatzkammern  sich  aufhäufen- 
den   Silbermengen   die   fast   alleinige  Quelle   der  phonikische 
Handel,  durch  welchen  das  Silber  zum  allgemeinen  Verkehrs- 
^*iid    Tauschmittel    aller,    mit   den   Phönikiern   in  Handelver- 
hindungen  stehenden  Völker  der  alten  Welt  wurde;  mehr  als 
^nsend  Jahre  hat  es  sich  diese  Bedeutung  gewahrt,  und  erst 
^n    der  persischen  Zeit  gewinnt  daneben  auch  das   Gold  Be- 
deutung im  Weltverkehr.^)     Ebenso   waren   in  Griechenland 
^    den  ältesten  Zeiten  die  Phönikier,  die  ja  damals  auch  in 
^Griechenland  selbst  noch  den  Bergbau  ganz  in  Händen  hatten, 
d^e    Lieferanten  des  Silbers,   bis   die   Griechen  selbst  in  den 
'^^trieb  der  Bergwerke  eintraten  und  namentlich  Athen  durch 
^^^   laurischen  Gruben  in  den  Besitz  reicher  Silberschätze  ge- 
'^^^gte,  sodass  in  der  Zeit  des  blühenden  Wohlstandes  nicht 
^*oas  die  reichen  Bürger  einen  beträchtlichen  Vorrat  silberner 
-'^J'athe   besassen,   sondern   auch    minder    Wohlhabende    sich 


')  Vgl.  Lepsias  a.  a.  0.,  S.  51.  Noch  zur  Zeit  des  Mungo  Park 
^H  im  Innern  Afrikas  eine  Unze  Gold  gleich  ly,  Unzen  Silbers,  s. 
^^«nprecht  in  der  Zeitschr.  f.  Erdkunde  II,  346. 

*)  Perrot  et  Chipiez,  bist,  de  Tart  II,  718. 

0  Beck,  Gesch.  des  Eisens  I,  125. 

*)  2.  Chron.  9,  20;  vgl.  1.  Könige  10,  21  u.  27. 

')  Eingehend  dargelegt  bei  Movers,  Phoenizier  III,  1,  S.  27  ff. 


—     30     - 

diesen  Luxus  gestatten  durften.^)  In  Italien  war  anfangs 
Silber  nur  spärlich  vorhanden^  da  das  Land  selbst  nichts 
lieferte  und  man  noch  keinen  Aufwand  mit  edeln  Metallen  im 
Hausrath  trieb;  in  der  Zeit  der  Samniterkriege  und  des 
Pyrrhus  galt  es  als  böses  Beispiel,  zehn  Pfund  verarbeitetei^..^ 
Silbers   zu   besitzen,  und  karthagische  Gesandte  fanden  eins^;^ 

in  Rom  bei  jeder  Mahlzeit,  zu  der  sie  eingeladen  waren,  das 

selbe  von  Haus  zu  Haus  geliehene  Silbergeschirr  vor.*)     Abe  -^f. 
auch  hier  kam  der  Umschwung  gleichzeitig  mit  dem  Eennei^^^ 
lernen    des    asiatischen    Luxus    und    dem    Erwerb    ergiebig^^^ 
Silbergruben,  vornehmlich   in  Spanien,  sodass  in  der  Eaise^^:-^ 
zeit  ein  alles  übersteigender  Aufwand  in  Silbergeräth  herrschte^  ^ 
Was  nun  die  Fundstätten  des  Silbers  anlangt,   so  wur^e 
in  Afrika  im  Alterthum,  wie  es  scheint,  keines  gefunden '^^^ 
die  neuerdings  bekannt  gewordenen  Silbergruben  in  Marok:k:o 
und  an  der  Grenze  Algeriens  gegen  Tunis  scheinen  den  Allen 
unbekannt  gewesen  zu  sein.*'')    Nur  indirekt  konnte  man  Silber 
gewinnen,    indem    das   in   den    äthiopischen   Bergwerken   ge- 
wonnene Gold  vielfach  nicht  im  reinen  Zustande,  sondern  mit 
Silber  vermischt,   als   sog.  Elektron   oder  Asem,   wie  es  die 
Aegypter   nannten,   vorkam.      Dieses   Mischmetall    war  auch 
neben  reinem  Gold  und  Silber  besonders  geschätzt,  da  reines 
Gold  weder  zu  Münzen  noch  zu  Geräthen  tauglich  ist,  wegen 
zu    grosser   Weichheit;    das  Elektron   kommt  auf  Inschriften 
häufig  vor.®)     Wenn  daher  die  biblischen  Schriften  Silber  er- 


')  Vgl.  Büchsenschütz,  Besitz  und  Erwerb,  S.  234  flP. 

*)  Marquardt,  Privatleb.  d.  Rom.*,  S.  670. 

^)  Vgl.  Friedländer,  Dargtellungen  ans  der  Sittengesch.  IIP,  lO&ff. 

*)  Wenn  nach  Di  od.  I,  33  auf  der  äthiopischen  Insel  Meroe  auch 
Silber  gefunden  wurde,  so  ist  diese  ganz  vereinzelt  stehende  Notiz  durch- 
aus nicht  glaubwilrdig  und  steht  auch  im  Widerspruch  mit  Strab. 
XVII  p.  821,  welcher  auf  Meroe  nur  Gold-,  Kupfer  und  Eisengroben 
nennt. 

*)  MoTers  a.  a.  O.,  Anm.  46a  und  II,  2,  522,  mit  Petermann'j 
Mittheilungen  f.  1856,  S.  334. 

«)  Lepsius  a.  a.  0.  43  ff.  Nach  Plin.  XXXIIl,  80  enthält  das- 
jenige Metall,  welches  man  electrum  nennt,  ein  Fünftel  Silber;  soDSÜgM 
Gold  enthalte  zu  einem  Achtel  oder  einem  Zehntel  Silber.  Wir  kommeo 
auf  das  Elektron  später  wieder  zurack. 


J 
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wähnen,  welches  durch  den  Ophirhandel  nach  Kanaan  kani^), 
so  haben  wir  vielleicht  an  solches  durch  Ausschmelzung  aus 
Elektron  gewonnenes  Silber  zu  denken.  Wenn  die  Angabe 
Strabo's^),  dass  im  Lande  der  Nabatäer  Silber  vorkomme, 
richtig  ist,  so  bezogen  die  Aegypter,  welche  sich  ja  schon 
früh  die  Metallschätze  jener  Gegend  angeeignet  hatten,  viel- 
leicht auch  von  da  ihr  Silber. 

In  Asien  wird,  abgesehen  von  der  eben  genannten  Gegend 
Arabiens,  das  nordliche  Indien  als  Heimat  von  Silberberg- 
werken erwähnt^);  auch  Karmanien  und  Baktriana  besassen 
solche^).     Diese  Länder  mögen  für  die  unermesslichen  Schätze, 
welche  die  vorderasiatischen  Reiche  an  Silber  besessen  haben 
sollen^),    das   meiste  geliefert  haben,    bevor  der  phonikische 
Handel  seine  neuen  Quellen  erschloss;  aber  unsere  klassischen 
Schriftsteller  melden  darüber  nichts   näheres.     Sonst  gewann 
oian   Silber  noch  in  einigen:  Gegenden  Kleinasiens,  wo  es 
^uischeinend,  wie  in  Ly dien,  aus  den  dortigen  Goldbergwerken 
durch  Ausschmelzen  erhalten  wurde.®)     Bei  Homer  wird  als 
Heimat   des    Silbers    das    Land    Alybe    genannt^);    man   hat 
darin  das  bekannte  Land  der  Chalyber   sehen  wollen,   wie 
uenn  auch  Kolchis  als  silberreich  bezeichnet  wird*);  indessen 


')  1.  Kön.  10,  22. 

*)  Strab.  XVI,  p.  784. 

^  Ctea.  b.  Phot.  Bibl.  cod.  72,  p.  46 B,  26:  €cti  bi.  ain6Qi  dprupoc 
^okiic  Kai  dpipüpca  ^^raXXa,  oö  ßae^a-  dXXA  ßaOCiTCpa  €lva(  qpaci  tA  iv 
^»crpoic.  Arr.  anab.  V,  8,  6.  Diod.  II,  36.  Plin.  VI,  67:  fertilissimi 
sunt  anri  Dardae,  Setae  vero  et  argenti. 

*)  Strab.  XV,  p.  726:  'Ov?ic(KpiTOC  A^€i  .  .  .  xal  öpuKToO  bi  clvai 
**^"^«XXov  Kai  dpTi3pou  koI  x<x^koO  Kai  ^CXtou.     Cte«.  1.  1. 

^)  üeber  den  Silberreichthum  Vorderasiens  handelt  erschöpfend 
^overß  lil,  1,  39  ff. 

•)  Herod.  V,  49;  cf.  VIII,  27.  Von  alten  Silbergrnben  bei  Tokat 
'^  Tanms  spricht,  ohne  Angabe  der  Quelle,  Beck,  Gesch.  d.  Eisens 
^'  IS3. 

')  n.  II,  867:  TTiXöGev  il  'AXiißnc,  öecv  dprOpou  icrX  rev^Xt).  Vgl. 
**|nio,  Mineralogie  d.  Homer,  S.  96fg.  V.  Hehn,  Kaltorpfl.  u.  Haus- 
^iere\  S.  499  yermuthet,  dass  mit  dieser  pontischen  Stadt  *AXußr)  = 
^*^^ß!l  die  nordeurop&ischen  Namen  des  Silbers  zu  combiniren  seien.  Vgl. 
^^htader,  Sprachvergl.  u.  Urgesch.,  S.  261. 

•)  Strab.  I  p.  46  (s.  S.  16  Anm.  6).  Plin.  XXXIII,  62:  iam  regnaverat 
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fand  man  hier,  nach  der  in  diesem  Falle  anscheinend  auf 
guten  Informationen  beruhenden  Angabe  des  Strabo,  zwar 
Eisen^  aber  kein  Silber  mehr*),  und  Movers  vermuthet,  dass, 
da  dieselbe  Fabel  der  Griechen  bald  am  Pontus  oder  im  fernen 
Osten,  bald  in  Tartessos  oder  an  den  atlantischen  Küsten 
spiele,  der  fabelhafte  Silberort  der  ältesten  griechischen  Sage 
aus  dem  Westen  in  den  Osten  verlegt  worden,  Alybe  also 
eigentlich  in  Hispanien  zu  suchen  sei.^)  Immerhin  ist  zu  be- 
achten, dass  in  Armenien  sich  an  vielen  Stellen  Spuren 
finden,  die  auf  ehemaligen  Silberreichthum  des  Landes  hin- 
deuten^), sodass  man  das  Silber  von  Alybe  und  Pontus  viel- 
leicht hiermit  in  Verbindung  zu  bringen  hat.  Auch  von  den 
Silberbergwerken,  welche  angeblich  sich  auf  Kypern  befunden 
haben  sollen,  fehlen  nähere  Nachrichten.*) 

In  Europa  war  der  Osten  nur  wenig  ergiebig  an  Silber. 
Unter  den  griechischen  Inseln  ist  bloss  Siphnos  zu  nennen^), 
dessen  Goldbergwerke  oben   besprochen  wurden   und  wo  sieb 


in  Colchia  Sanlaces  Aeetae  subolis,  qoi  terram  virginem  nactus  plarimnm 

auri  argentique  eraisse  dicitur  in  Suanoram  gentc^  et  alioqni  Telleribos 

aureis  incloto    regno.      Auf  Eolchis    geht   es    wohl   auch,    wenn  (nacii 

HygiD.  fab.  274.  Cassiod.  Var.  IV,  34  p.  70)  die  Sage  ersählte,  das  erste 

Silber  sei  von  den  Skythen  hergekommen;    aber  nach   Uerod.  IV,  71 

hätten    die    Skythen    am   Borysthenes    weder    Silber    noch  Erz  gehabt 

Ders.  berichtet  I,  216  von  den  Massageten,  die  er  als  einen  skythischeo 

Stamm  betrachtet,  sie   hätten  weder  Silber  noch  Eisen,  dagegen  Gold 

und  Erz  gehabt;  und  Strab.  XI,  p.  613  bemerkt,  wohl  nach  Herodot,  bei 

den  Massageten  gäbe  es  kein  Silber,  wenig  Eisen,  dagegen  viel  Gold 
und  Erz. 

0  Strab.  XII,  p.  649:  ^k  bi  xfjc  t^c  rä  in^ToXXa  vOv  m^v  ciö/ipou, 
TrpÖT€pov  hi  Kai  dptupou.    Vgl.  ebd.  p.  661. 

*)  Phönizier  a.  a.  0.,  S.  87  Anm.  47. 

^)  In  der  Nähe  von  Trapezunt  wurden  noch  zu  Marco  Polo's  Zeit 
ergiebige  Silberminen  betrieben,  s.  Bitter,  Erdkunde  X,  272;  anch  bei 
Erzerum  lagen  solche,  Ritter,  S.  767.  Ueber  Namen  armenischer  Oeit- 
lichkeiten,  die  auf  Silbergewinnung  gehen,  s.  Sehr  ad  er,  SprachvergL 
und  Urgesch.  S.  268;  vgl.  auch  Zippe  S.  169  f. 

*)  Kurze  Erwähnung  nach  Eratosth.   bei  Strab.  XIV,  p.  68i 

^)  Auf  Naxos,  wo  nach  lokaler  Tradition,  nicht  nach  alten  Nach- 
richten, sich  ehemals  Gold-  und  Silbergruben  befunden  haben  sollen,  i^^ 
von  solchen  nichts  zu  konstatiren,  s.  Fiedler,  Reisen  II,  296  o.  313; 
und  dasselbe  ist  der  Fall  mit  Kimolos,  ebd.  363. 
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nach  Herodot^)  auch  Silbergruben  befunden  haben  sollen. 
Neuere  Untersuchungen  geben  dafür  freilich  keine  Bestätigung» 
es  finden  sich  zwar  Bleischlacken  und  Bleiglätte,  sodass  die 
Thatsache  alter  Bleischmelzung  auf  der  Insel  nicht  bezweifelt 
werden  kann,  aber  der  Silbergehalt  ist  äusserst  geringfügig 
und  Spuren  bergmännischen  Betriebes  sind  nicht  vorhanden.^) 
Das  Festland  von  Griechenland  war  ebenfalls  arm  an 
Silber.*)  Im  Norden  waren  Silberbergwerke  in  Thrakien  am 
Fangaeus^)  und  in  Epirus  bei  Damastion/*) 

Hauptbedeutung  aber  beanspruchen  für  Hellas  die  Silber- 
bergwerke des  Lauriongebirges  in  Attika®),  welche  frei- 
lich an  Ergiebigkeit  sich  nicht  entfernt  mit  dem  Reichthum 
der  spanischen  Silberminen  vergleichen  lassen.  Die  in  den 
Kalkstein  des  Gebirges  eingelagerten  Eisenerzlager  enthalten 
werth volle  Blei-  und  Zinnerze,  von  denen  erstere  1 — 3  Procent 
Silber  enthalten  und  vielleicht  in  den  bereits  abgebauten 
Stollen  noch  silberhaltiger  waren.  Wann  die  Ausbeutung 
dieser  Lager  begonnen  hat,  weiss  man  nicht;  wenn  Xenophon 
den  Anfang  der  laurischen  Silbergewinnung  schon  in  eine 
sehr  frühe  Zeit  versetzt^),  so  ist  dagegen  mit  Recht  das  Be- 
denken geltend  gemacht  worden,  dass  noch  im  Zeitalter  Solons 


*)  Herod.  III,  67  (s.  S.  18,  Anm.  4).    Ans  Herodot  hat  es  wohl  £u- 
stath.  ad  Dion.  Per.  525  entnommen. 

«)  Fiedler  11,  134 fg.  Neumann-Partsch,  S.  225. 
*)  Ath.   VI,  p.  231  B.:  cirdvioc  fäp  övtujc  t^v  tö  iroXaiöv  irapd  toIc 
'TXXticiv    ö    |Li^v  xpw<^^c  Kai  Tidvu,    ö  6'  dpTupoc  öXCfoc  i^v  ö  ^v  toIc  fi€- 
TdXXotc. 

*)  Her.  VII,  112:  t6  TldTTO^ov  öpoc  ...  dv  toi  xp^ccd  re  xal  dptOpea 
^vt  M^ToXXa,  Td  v^^ovTai  "Hiepic  re  Kai  'OböfiavToi  koI  {uidXiCTa  ZdTpai. 
Strab.    VII,    34,   p.   331    (b.   S.    21   Anm.   2).     Liv.  XLV,  29.     lustin. 
VUI,  3;  vgl.  Her.  V,  17. 
*)  Strab.  VII,  p.  326. 

*)  Das  erschöpfende  Hauptwerk  hierüber  ist  Boeckh,  über  die 
laurischen  Silberbergwerke  in  Attika,  in  den  Abhandl.  der  Berliner 
Akad.  d.  Wissensch.,  bist,  philol.  Kl.,  1814—15,  S.  85—140  (Kleine 
Schriften  V,  1);  vgl.  dazu  Boeckh,  Staatshaush.  d.  Athener  1*,  420  ff. 
BlasB  im  Hermes  XV,  378.  Fiedler  a.  a.  0.  I,  36 ff.  Bursian, 
Ge<^.  I,  254  fg.     Neumann-Partsch.,  S.  225  fg. 

')   VecÜg.    4,  2:    oökoOv    öti    |i^v    irdvii   iraXatd    ^vcpxd   ^cri,   iräci 
ca(p^c;  oubelc  yoOv  oöftd  ireipÖTai  X^civ,  dirö  iroCou  xP<ivou  i'n€X€ipi\Qr]. 
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das   Silber   in  Attika   sehr    selten   war^);    es    kann   also  von 
einer  systematischen  Ausbeutung  damals  noch  nicht  die  Rede 
sein,  und  eine  solche  trat  allem  Anscheine  nach  erst  ein,  als 
man    nach    dem    Antrag    des    Themistokles    den    Ertrag   der 
1  aurischen  Gruben  zum  Bau  der  athenischen  Kriegsflotte  ver- 
wandte.^).    Doch    betrieb    der  Staat    den  Bergbau   nicht  anf 
eigene  Rechnung,  sondern  gab  ihn  in  Pacht,  indem  die  Unter- 
nehmer für  die  Berechtigung  einen  einmaligen  Kaufpreis  und 
den  vierzehnten  Theil  des  Ertrages  als  jährliche  Abgabe  ent- 
richteten; die  Gruben  aber  wurden  damit  nicht  Eigenthum  der 
Pächter,  sondern  blieben  im  Besitz  des  Staates,  obgleich  der 
Pächter  seinen  Antheil   verschenken  oder  verkaufen   durfte.^) 
Allein    die   Blüthe    des    laurischen   Bergbaues    dauerte   niebi 
lange;   die  Art  der  Gewinnung  war  so   mühselig  und  anvoll- 
kommen, dass  nur  bei  billiger  Sklavenarbeit  wirklicher  Ge- 
winn   zu    erzielen  war  und   eine  Preissteigerung  der  Sklaven 
oder  ein  Steigen  der  Lebensmittelpreise  auch  den  Gewinn  sehr 
beträchtlich   schmälerte.^)     Zur  Zeit  Xenophons  war  der  Be- 
trieb   stark    heruntergegangen,    und    obgleich    gerade  damals 
ein  neuer  Aufschwung  stattgefunden  zu  haben  scheint,  so  hielt 
derselbe  doch  nicht  lange  an,  und  im  Zeitalter  Strabo's  galten 
die  Gruben  für  gänzlich  erschöpft;  man  begnügte  sich  damit, 
die  weiten  Halden   und  Schlackenhaufen  noch  einmal  auszii— 
schmelzen.*'*).     Da   man   sich  auf  das  Technische  hierbei  nichfc 
sonderlich  verstand,  so  erschienen  jene  Ueberreste  immer  noc 
werthvoU   genug,   um  in  neuerer  Zeit  einer  Gesellschaft  di 
vollständige  Ausbeutung    der  laurischen    Schlackenhalden  al- 
lohnendes   Geschäftsunteruehmen    erscheinen   zu   lassen.     D*^ 
Methode    des    Bergwerksbetriebes    im    Lauriongebirge  werdei 
wir  später  noch  eingehender  zu  betrachten  haben. 

*)  Boeckh  a.  a.  0.,  92. 

*)  Her.  VII,  144  Plut.  Themist.  4. 

*)  Boeckh  S.  111  flF. 

*)  Kbd.  S.  127. 

^)  Strab.  IX  p.  399:  xä  ö'  dpTupcia  rd  ^v  t^  'Attik^  kot' <ipX^ 
H^v  f\y  dHiöXoTO,  vuvl  b'  ^KXeirrcr  xal  bi]  xai  ol  ipyaZ6^^fOl,  ifj^  ^' 
TaXXEiac  dceeviiic  inraKOUoOoic,  Tf|v  rroXaidv  ^KßoXdöa  Kai  cmupiav  ^' 
XUiv€uovT€C  cvipiCKOv  ^Ti  il  a\nf\c  dTroKaeaipö»i€vov  dpTi^piov,  vSrv  äfffl^^ 
dtrelpiuc  Ka^lveu6vTUlv. 


i 
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In  Italien  wurde  wenig  Silber  gefunden*);  nur  auf  der 
;el  Sardinien   waren ^    vermuthlich  schon  seit  den   Zeiten 

phönikischen  Ansiedlungen,  Silbergruben  in  Betrieb.^) 
gegen  ist  es  eine  auf  sehr  schwachen  Füssen  stehende 
rmuthung,  dass  die  in  Etrurien,  zwischen  Populonia  und 
Iaterrae(bei  Montieri  und  Cugnano)  befindlichen  Silbergruben 
-eits  von  den  alten  Etruskern  ausgebeutet  worden  seien ^).  — 
1  so  bedeutender  waren  die  Silberbergwerke  in  Hispanien^ 
sr  deren  Silberreicht h um  bei  den  alten  Schriftstellern  geradezu 
^Ihafte  Berichte  sich  finden."^)  Mag  daran  auch  yiel  über- 
eben sein,  so  waren  die  Silbergruben  der  Halbinsel  doch  auf 
e  Fälle  ebenso  zahlreich  als  ergiebig^);  nachdem  schon  die 
onikier  und  die  Eingebornen  selbst ^  später  die  Karthager 
ber  in  Ungeheuern  Quantitäten  daselbst  gewonnen  hatten^ 
deten  die  spanischen  Bergwerke  auch  für  die  Römer  immer 
Kh  eine  sehr  wesentliche  Einnahmequelle,  welche  erst  in 
ristlicher  Zeit  etwas  an  Ergiebigkeit  nachgelassen  zu  haben 
Keint.     Die  Minen  waren  anfänglich  zum  Theil  Eigenthum 

')  Die  Erwähnnng  bei  Dioscor.  V,  102,  dass  ans  Campanien  und 
Uien  XtOdpTvpov,  Bleiglätte  kam,  berechtigt  uns  nicht  zur  Annahme 
i  Silbergewinnung  daselbst.    Die  Bemerkung  des  PI  in.  III,  138  von 
ien:  metallonun  omnium   fertilitate   nullis   cedit  terris.     sed  Inter- 
im   id    vetere    consuUo    patmm    Italiae    parci    iubentium    (ebenso 
fl,  78)  ist  in  ihrem  ersten  Theile  durch  nichts  gerechtfertigt,  ob- 
auch  Virg.  Georg.  II,  166  fg.  den  Gold-  und  Silberreichthum  des 
lltaliens  preist. 
Solin.   4,  3,  p.  51  Momms.     Sid.  Apoll.  V,  49.     Schol.  Plat. 
427.     Movers  II,  2,  656. 

über    diese    Hypothese    von    Targioni    Tozzetti    O.   Müller, 
P,  225. 

berichtete    man   später,    die    Phönikier    hätten    sogar    ihre 

Anker  durch  silberne  ersetzt,  Ps.  Arist.  mir.  ausc.  135  p.  844  A, 

id.  V,  36;  und  noch  die  mit  Uamilkar  Barkas  zu  Felde  ziehen- 

lager  hätten  bei  den  Turdetaniem  silberne  Krippen  und  Fässer 

ich  vorgefunden,  Strab.  III,  p.  151.     Vgl.  die  oben  angeführte 

lg  von  Bösinger,  welcher  S.   13  eine  Uebersicht   über   die 

m  Summen  giebt,   die   nach  Livius  in  den  Jahren  208 — 170 

\e   römischen  Feldherrn  aus  spanischen  Kriegsbeuten  in   den 

gelegt  haben. 

Polyb.    III,   57;  ib.  X,  10.     Diod.  V,  35  sq.     Plin.  III,  30. 
Solin.  23,  2,  p.  116- Momms. 

3* 


l 
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des  Staates,  wie  die  von  Neu-Karthago  *),  später  jedoch  grössten--^ 
theils  im  Besitz  von  reichen  Privatleuten*),  welche  dafür  viel-^ 
leicht   seit  Cato  an  den   Staat  eine  Abgabe  zahlen   masstei^ 
'wobei    sich  der  Fiscus  angeblich  besser  stand,    als  wenn  fe 
selbst  die  Bergwerke   durch  Pächter  hätte  betreiben  lassen.^A 
—  Dass    sich    am  «Südabhang   der  Pyrenäen   Silberbergwerk;^^ 
befanden,  darf  man  theils  aus  den  vermuthlich  auf  alte  Tt"^^^. 
dition    zurückgehenden    Erzählungen   schliessen,    wonach   ^i^ 
im   Gebirge    verursachter   Waldbrand    durch    Schmelzen    Oer 
Silberadern  zur  ersten  Entdeckung   derselben   geführt  haben 
und    zugleich    dem    Gebirge    seinen    Namen    gegeben    haLen 
sollte*),  theils   liegen  auch  direkte  Bestätigungen   dafür  vor- 
eine   Nachricht    des    Cato,    welche    sehr   reiche   Silbergruben 
diesseits    des  Ebro  erwähnt*"),    und   das  bei  Livius   mehrfach 
genannte  argentum  Oscense,  welches  jedenfalls  aus  Bergwerken 

^)  Zur  Zeit  des  Polybios  waren  daselbst  vierzigtausend  Meüi»cben 
bescbäftigt  und  der  tägliche  Gewinn  betrug  25,000  Drachmen,  s.  Strab. 
III,  p.  148:  TToXOßioc  hk  tüjv  ircpl  KapxilWva  v^av  dpTOp€(uiv  |livt|c9cIc 
ILA^YiCTtt  \xiy  etvai  9nci ,  öt^x^^'v  ^  ""Ic  iröXcuic  öcov  cTkoci  cxabCouc,  irepi- 
€iXii<p6Ta  KtiKXov  T€TpaKOc(uiv  CTab(uiv,  öirou  r^rrapac  ^upidbac  dvGpunruJv 
ji^v€iv  Tuiv  ^pYa2[ofA^vuiv,  <ivaq>^povTac  t6t€  tCü  bi\\k\3J  rtSiv  'Puj^duiv  koÖ* 
^KdcTi^v  l^^^pav  öicfAUpiac  xal  ircvraKicxiXiac  öpaxfidc. 

*)  Strab.  1.  1.:  toi  W  Kai  vOv  rd  dp^up^a,  oö  fi^vroi  ör]MÖcia  Qxrt^ 
^vraöOa  oöre  ^v  toTc  dXXoic  xdiroic,  dXX*  €(c  (öiuiriKdc  ^eO^CTTlK€  icTf|C€»c- 
Diod.  V,  36:  öcT€pov  ö^  xdiv  'Pu)^a{uJv  KpaxricdvTujv  rf^c  'lßi]p{ac,  uX^Ooc 
'ItqXiköv  £iT€iTÖXac€  Tolc  ^eTdXXotc  Kai  ^€YdXouc  dirccp^povro  irXoirrouc  2>*^ 
Ttf]v  9iXoK€pb(av.  iljvoO^cvoi  T^p  irXi^Ooc  dvöpairdbujv,  trapaöibdaa  roic 
^<p€CTTiKÖci  rate  ^€TaXXlKatc  ^pTociaic.  Namentlich  stammte  der  Beicli' 
thum  des  bekannten  Crassus  grossentheils  von  hier,  Plut.  Grass.  2. 

')  Liv.  XXXI V,  21:  pacata  provincia  Tectigalia  magna  institait  ^^ 
ferrariis  argentariisque ,  was  freilich  auch  eventuell  auf  die  EionahiiB^^ 
von  fiskalischem  Betrieb  gehen  kann.  Mommsen,  Rom.  Gesch.  P,  691  ft* 
druckt  sich  darüber  auch  unbestimmt  aus. 

*)  Diod.  V,  36;  vgl.  Rösinger  S.  6. 

^)  Bei  Gell.  II,  22,  29:  Cato  in  libris  Originum   cum  de  HispaÄ^^^ 
scriberet,    qui    citra  Hiberum    colunt,    verba   haec  posnit:    sunt  in    ^^ 
regionibus  ferrareae,  argentifodinae  pulcherrimae.     Da  die  oben  erw&hD^ 
Einrichtung  der  spanischen  Silbergruben  durch  Cato  erfolgte,  nacbd^i^i 
vorher  Kämpfe  im  Gebiet  der  Lac  etaner,  welche  am  Südabhang  ^^^ 
Pyrenäen  wohnten  (oder  laccetani?),  erwähnt  sind,  so  darf  man  dar^os 
schliessen,  dass  die  betreffenden  Bergwerke  auch  in  jener  Gegend  zu  soeben 
sind;  s.   Rösinger  a.  a.   O.     Betreffs   der  Verwaltung  der  ^akslitcben 
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im  Gebiete  der  nördlich  vom  Ebro  belegenen  Stadt  Osca 
stammt')  In  Kantabrien  wurde  Silber  zusammen  mit  Blei 
gewonnen^),  und  weiter  westlich  bot  die  an  Gold  reiche  Land- 
schaft der  Artabrer  auch  Silbermineu.^)  Im  westlichen 
Spanien  war  vornehmlich  das  Gebirgsland  zwischen  Tagus 
(Tajo)  und  Anas  (Guadiana)  silberreich. **)  Weiterhin  werden 
uns  genannt  die  Silberbergwerke  von  Turdetanien^);  in 
Baetica  vornehmlich  die  in  der  Nähe  von  Ilipa  und  Sisapo®), 
öieUr  flussaufwärts  die  bei  Castulo  gelegenen');  an  der 
Diittelländischen  Küste  die  Minen  von  Carteia®),  sowie  in 
uerii  ganzen  silberhaltigen  Küstenstrich  von  Kalpe  bis  Neu- 
^arthago'"^).  Nur  an  der'  Ostküste  von  Neu-Karthago  ab 
nordwärts   werden  uns  keine  Silbergruben  namhaft  gemacht; 


'ilbergrubcn  in  der  Kaiserzeit  vgl.  man  die  Lex  metalli  VipaacenBis, 
^I*Hcm.  epigr.  III,  165  sqq. 

')  Liv.  XXXIV,  10  u.  46;  XL,  43  u.  a.  (s.  sämmtliche  Stellen  bei 
ß^ Singer  S.   13,  Anm.  4). 

')  Plin.  XXXIV,  168. 

^  Strab.  III,  p.  147  nach  Posidonios:  ^v  bi  Totc  'Apxdßpoic,  oi  rfyc 
^^^^^anac  licTOTOi  irp6c  dpKTOv  Kai  buciv  eiciv,  ^HavOeiv  (pY\ay  Tf|v  ff\y 
"PT'Optu,  KaxTiT^pip,  XPWCMJ  XeuKtji  (dpTUpomTf^c  fdp  ^cxi);   cf.  ib.  p.  154. 

*)  Strab.  III,  p.  142.  Als  im  Jahre  178  v.  Chr.  Tib.  Sempronius 
GruochuB  und  L.  Postumius  Albinus  über  Gel  tiberer  und  Lusitanier 
triooipbiren,  führt  jener  40,000,   dieser  20,000  Pfund   Silber  auf,  Liv. 

*)  Strab.  p.  146. 

*)  Ib.  p.  142:  irXeiCTOC  ö'  ^ctIv  dpTupoc  iv  toic  xard  "IXiirov  t6ttoic 
"^^   Tok  Kard  Zicdirujva  töv  t€  iraXaiöv  X€tÖ|li€vov  kqI  töv  v^ov. 

^)  Polyb.  X,  38:  iv  Totc  ircpl  KacraXuiva  töttoic,  ircpl  BaiKuXa  iröXiv, 

^   Mdicpav  Tdiv  dpTupeiuJv  ^erdXXuiv.     Strab.  p.  148:  oö  ttoXu  b'  diruiOev 

^^^    KacTXurvoc  ^cti  Kai  tö  öpoc  II  oö  6€iv  (paci  töv  Balxiv,  ö  koXoOciv 

'^PTvpoöv  bid  xd  dpTUpela  xd  iy  a(nw.     Vgl.  Steph.  Byz.  v.  Tapniccöc. 

^)  Liv.  XXVIII,  3,  von  der  in  der  Nilhe  von  Carteia  gelegenen 
^^^t  Orongis.  Carteia  galt,  wie  oben  erwähnt,  für  das  alte  Tar- 
^^^608,  dessen  Silberrreichthum  oft  gepriesen  wird,  Ps.  Arist.  mir.  ausc. 
'*  ^.  Stesichor.  b.  Strab.  111,  p.  148.  Vgl.  Movers,  Phönizier  II, 
"*  594 ff.,  der  nachzuweisen  sucht,  dass  Tartessos  als  Stadt  nie  existirt 
°^t,  sondern  dass  damit  im  allgemeinen  das  Gebiet  des  Baetis  und  die 
^^d käste  von  Kalpe  bis  zum  Anas  gemeint  ist. 

•)  Strab.  III,  p.  166  und  Polyb.  ebd.  p.  147.  Silber  in  Hispania 
'^^rraconensis,  Plin.  IV,  112. 
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wo  die  Silberbergwerke  lagen,  die  nach  ihrem  Eigenthumer 
den  Namen  Baebulo  führten*),  i»t  nicht  überliefert. 

In  Gallien  wurde  erst  spät  auf  Silber  gebaut,  und  zwar 
im  Lande  der  Kuteuen  und  Gabaler  (in  Aquitanien,  nord- 
westlieh von  den  Cevennen)^).  Die  Silberbergwerke  6er- 
maniens  scheinen  im  Alterthum  grösstentheils  unbekannt 
geblieben  zu  sein^);  ein  im  ersten  Jahrh.  n.  Chr.  gemachter  Ver- 
such, im  Gebiete  der  Mattiaker  auf  Silber  zu  graben,  wurde 
bald  wieder  aufgegeben,  da  die  Bearbeitung  mühselig  und 
wenig  lohnend  war.*)  —  Das  Vorhandensein  kaiserlicher 
Silberbergwerke  in  Dalmatien  und  Pannonien  erfahren  wir 
durch  Inschriften.^)  In  Britannien  endlich  wurde  mit  dem 
auf  dieser  Insel  sehr  verbreiteten  Blei  auch  Silber  gewonnen.^) 

§  3. 

Kupfer. 

(XaXKÖc,  aeSy  cuprum,) 

Bevor  wir  diejenigen  Gegenden  der  alten  Welt  namhaft 
machen,    in    denen   hauptsächlich    Kupfer    gefunden   und  ge- 

»)  Plin.  XXXIII,  97. 

")  Strab.  IV,  p.  191:  irapä  xoic  'Poutt]voIc  dpTup^a*  ixovcx  6' dp- 
TUpcla  Kai  oi  faßaXeic.  I)  ie  oben  S.  26,  Anm.  5  angeführte  Bemerknug  bei 
Diod.  V,  27,  du88  Gallien  kein  Silber  hätte,  ist  also  nicht  richtig.  Die 
Minen  im  Gebiete  der  lintenen  (später  Eouergtte^  ein  Theil  des  heutigen 
Departements  Aveyron)  sind  nach  dem  Untergang  der  römischen  Herr- 
schaft verlassen,  dann  aber  im  zehnten  Jahrh.  wieder  aafgenommen  und 
bis  zum  16.  betrieben  worden,  vgl.  Daubree  in  der  Rev.  archöoL  a. 
a.  0.  p.  301.  Derselbe  führt  ebd.  Tac.  Ann.  1.  III  als  Quelle  f5r  die 
Ausbeutung  dieser  Minen  auf,  es  ist  mir  aber  nicht  gelungen,  die  beir. 
Stelle  ausfindig  zu  machen. 

^  Tac.  Germ.  5:  argentum  et  aurum  propitiine  an  irati  di  negaverint 
dubito. 

*)  Tac.  Ann.  XI,  20:  nee  multo  post  Curtius  Rufus  eundem  honorem 
adipiscitur,  qui  in  agro  Mattiaco  recluserat  specus  quaerendis  Teoi« 
argenti;  unde  tenuis  fructus  nee  in  longum  fuit,  at  leg^onibus  cum  damoo 
labor,  effodere  rivos,  quaeque  in  aperto  gravia,  humum  infra  moliri. 

*)  C.  I.  L.  III,  6676:  proc(urator)  argentariarum  Pannoniamm  ^t 
Dalmatiarum. 

«)  Strab.  IV,  p.  199.  Tac.  Agric.  12.  Aethic.  Cosm.  H,  2« 
(p.  14  Wuttke).  Ueber  in  England  gefundene  Silberbarren  mit  In- 
schriften s.  Hübner,  C.  I.  L.  VII,  220. 
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Wonnen  wurde,  müssen  wir  hier  jener  schon  oben  kurz  be- 
rührten Frage  gedenken,  welche  in  neuerer  Zeit  in  einer  kaum 
übersehbaren  Fülle  von  Abhandlungen  oder  eigenen  Büchern 
behandelt  und  der  Gegenstand  eines  ausserordentlich  lebhaften, 
ja  nicht  selten  mit  grösster  Erbitterung  geführten  Kampfes 
gewesen  ist;  die  Frage  nämlich,  ob  es  eine  Zeit  im  Älterthum 
gegeben  habe,  wo  man  sich  auf  die  Gewinnung  und  Verar- 
beitung des  Eisens  noch  nicht  verstand  und  Waffen,  Werk- 
zeuge und  Geräthe,  für  welche  man  später  das  härtere  Eisen 
oder  den  daraus  gewonnenen  Stahl  zu  verwenden  pflegte, 
lediglich  aus  der  durch  Legirung  von  Kupfer  und  Zinn  her- 
gestellten Bronze  (Erz)  anzufertigen  wusste.  Freilich  ist  diese 
Frage  unter  blosser  Berücksichtigung  des  klassischen  Älter- 
thums  nicht  zu  erledigen;  die  prähistorische  Erforschung  des 
gesammteu  Europas  und  auch  noch  darüber  hinaus  müsste  da' 
bei  in  Betracht  gezogen  werden.  Aber  wir  wollen  und  können 
uns  hier  nicht  auf  eine  so  eingehende  Behandlung  dieser  Frage, 
obgleich  dieselbe  sehr  eng  mit  der  Technologie  der  Metalle 
zusammenhängt,  einlassen,  da  wir  damit  Ziel  und  Umfang 
unserer  Aufgabe  weit  überschreiten  und  den  Raum  eines 
eigenen  Bandes  dafür  beanspruchen  müssten;  wir  müssen  uns 
daher  damit  begnügen,  nur  insoweit  der  Frage  etwas  näher 
zu  treten,  als  sie  sich  auf  Griechen  und  Römer,  resp.  auf  die- 
jenigen Völker,  von  denen  wir  überhaupt  bestimmte  Kunde  aus 
dem  Älterthum  überkommen  haben,  bezieht.  Ein  entscheiden- 
des Urtheil  aber  in  dieser  B^rage  abgeben  zu  wollen,  massen 
wir  uns  um  so  weniger  an,  als  dazu  neben  der  ausgedehntesten 
Kenntuiss  der  prähistorischen  Archäologie  nur  umfassende  Er- 
fahrung auf  technischem  Gebiete  befähigen  würde.  ^) 


*)  Die  ältere  Litteratur  über  diesen  Gegenstand  verzeichnet  Host- 
tnanu  im  Archiv  für  Anthropol.  VIII  (1875)  S.  292,  Anm.  1.  Von 
Uofitmann  selbst  ist,  abgesehen  Yon  diesem  Aufsatz,  noch  eu  ver- 
gleichen  ebd.  IX  (1877),  S.  197  ff.  und  Bd.  XII  (1880),  S.  431  ff.  Haupt- 
trerke  in  dieser  Frage,  soweit  sie  auch  das  klassische  Älterthum  in  Be- 
tracht ziehen  und  sich  nicht  lediglich  auf  den  Norden  Europas  beschränken, 
lind  aus  neuerer  Zeit:  Rossignol,  Les  metaux  dans  Tantiquit^.  Paris 
1863.  Petersen,  Ueber  das  Verhältniss  des  Bronzealters  zur  historischen 
2eit  bei  den  Völkern  des  Alterthums,  Hamburg  1868.  liougemout, 
Die  Bronzezeit  oder  die  Semiten  im  Orient,  übers,   von  C.  A.  Keerl. 
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Dreierlei  Gesichtspunkte  siiid  es^  von  denen  aus  man  die 
in  Rede  stehende  Frage  in's  Auge  zu  fassen  hat;  es  handelt 
sich  nämlich  erstens  um  die  direkten  Nachrichten  der  alten 
Schriftsteller,  da  dieselben  mehrfach  hierüber  sich  äussern;  es 
sind  dann  zweitens  die  Schlüsse,  welche  man  indirekt  aus  der 
alten  Litteratur  zieht;  und  drittens  sind  die  noch  vorhandenen 
originalen  Funde  und  damit  im  Zusammenhange  die  Ansichten 
der  neueren  Forscher  vom  Standpunkt  der  Technik  aus  eben- 
falls hier  in  Betracht  zu  ziehen. 

Was  nun  erstlich  die  Ansicht  der  Alten  hinsichtlich  der 
Priorität  des  Kupfers  in  der  Metallurgie  des  Alterthunis  an- 
langt, so  ist  es  durch  verschiedene  Stellen  ganz  unzweifelhaft 
erwiesen,  dass  Griechen  und  Bömer  annahmen,  es  habe  eine 
Zeit  gegeben,  in  welcher  die  Menschen  bloss  Kupfer  oder  Erz 
verwandten,  das  Eisen  aber  noch  nicht  kannten.  Wie  das  an 
und  für  sich  schon  in  der  Sage  von  den  Weltaltern  ausge- 
sprochen liegt,  bei  denen  das  eiserne  ja  erst  nach  dem  ehernen 
kommt,  so  sagt  Hesiod  es  auch  ausdrücklich.^)  Ebenso  schildert 


Gütersloh  1869.     F.  W.  Unger,  Ueber  den  Ursprung  der  Kenntniss  un^ 
Bearbeitung  des  Erzes  oder  der  Bronze  in  Europa,  in  den  Mitth.  a^^^ 
dem   Göttinger   antfaropol.   Verein,  I  (1874),  S.  1  flf.     John  Lii^' 
bock.  Die   vorgeschichtliche  Zeit,  a.  d.  Engl,  von  PasBow,  Jena  IS^* 
I,  54  ff.     Fr  an  9.  Lenormant,  Les  premi^res  civilisationa.     Paris  1^*^"^ 
I,  71  ff.     G.  Mortillet,  origine  du   bronze,  in  der  Revue  d'anthr  ^^ 
pologio  p.   1875,  N.  4.    John  V.  Day,  The  prehistorical  use  of  iir^^ 
und  steel,  London  1877.    Undset,  üb.  d.  Anfänge  der  Eisenzeit  in  No^^^ 
eiiropa,  Hamburg  1882.     Sophus  Müller,    Ursprung    und   erste  Ei 
Wicklung  der  europäischen  Bronzeknltur,  im  Ar  eh.  f.  Anthropol.  ? 
(1884),  323  ff.    0.  Schrader,  Kupfer,  Bronze,  Eisen  in  ihrer  historiscfai. 
Aufeinanderfolge,  in  dessen  Sprachvergl.  uud   Urgeschichte,  Jena  ISS 
S.  297  f.    L.  Beck,  Die  Geschichte  des  Eisens  in  technischer  und  kult«-^-' 
historischer  Beziehung.     Bd.  I.  Braunschweig  1884.    Anderes  wird  wei'fc^ 
unten  noch  angeführt  werden;  Vollständigkeit  in  den  Litteratnrangat»^ 
ist  in  diesem  Falle  nicht  beabsichtigt. 
')  Op.  et  dies  160: 

Tolc  6'  f^v  xoXKca  ^iiy  Tcuxca,  xdXKCOi  6d  t€  oIkoi, 
XoXkuj  b'  eipydZIovTO'  iii^Xac  b'  oOk  £ck£  ciönpoc. 
Ueber   den  Mythus    von    den   hesiodischen  Weltaltem   handeln  C.  ^r- 
Hermann,  Ges.  Abhandlungen,   S.  306  ff*.    Schoemann,  Opnscula  Jh 
305  ff.     Bamberger,    Rhein.   Mus.    I,  542  ff.    u.    a.    m.   (s.  Göttlin^, 
praefat.  ad  Hes.  carm.  p.  LXXXllIsq.). 
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Locrez,  wie  man  sich  zuerst  des  leichter  zu  gewinnenden  und 
in    ^osseren  Massen  vorhandenen  Erzes  bediente  und  wie  erst 
allmählich    der   Gebrauch    des  Eisens   sich    einzubürgero    be- 
gann*);   auch    in  einem  Fragment  des  Varro   finden  wir  die 
gleiche  Ansicht  ausgesprochen.^)     Nun  ist  allerdings  nicht  zu 
leugnen^  dass  die  Ansichten  der  Alten  über  diesen  Punkt  für 
uns  si>8olut  keine  Beweiskraft  haben  können;  denn  das  Material, 
über  welches  die  Alten   zur  Beantwortung  dieser  Frage   ver- 
fugten, war  nicht  nur  nicht  grösser,  sondern  im   Gegentheil 
bedeutend   geringer  als  dasjenige,  welches  unseren  Anthropo- 
logen heut    zu   Gebote  steht;   in  den  meisten  Fällen   war  ja 
überhaupt  von  einer  wissenschaftlichen  Untersuchung  der  Frage 
gar  keine  Rede,  und  die  ausgesprochene  Ansicht  ist  lediglich 
als  eine  altverbreitete  und  bereitwillig  immer  weiter  geglaubte 
Tradition  zu  betrachten.  Immerhin  mögen  neben  den  indirekten 
Schlüssen  aus  Homer  und  sonstigen  alten  Quellen  doch  auch 
vereinzelte  Beobachtungen  von  Thatsachen,  die  dafür  zu  sprechen 
^hienen,  dabei  mit  von  Einfluss  gewesen  sein;    so  bemerkt 
^gatharchides,    man    finde    in    den    alten  längst    verlassenen 
GoMbergwerken  Aethiopiens  zwar  viel  eherne  Beile,  aber  keine 
^sernen,  weil  man  damals  als  die  Pharaonen  jene  Gruben  aus- 
beuten Hessen,  noch  keine  eisernen  Werkzeuge  gekannt  habe.^) 


*)  Lncr.  V,  1286: 

et  prior  aeris  erat  qaam  ferri  cognitas  usus, 
quo  facilis  magis  est  natura  et  copia  maior. 
aere  solam  terrae  tractabaot,  aereqae  belli 
miscebant  flnctus  et  vulnera  vasta  serebant 
et  pecas  atque  agros  adimebant;  nam  facile  oUis 
omnia  cedebant  armatis  nuda  et  inerma. 
inde  minutatim  processit  ferreuB  ensis, 
versaqne  in  obprobrium  species  eat  falcis  ahenae 
et  ferro  coepere  aolnm  proscindere  terrae 
exaeqnataque  sunt  creperi  certamina  belli. 
^^    ')  Bei  Augast  de  civ.  dei  VlI,  24:   cymbalorum  sonitus  ferramen> 
r~^tn  iactationem  ac  manuam  et  eins  rei  crepitutn  in  colendo  agro  qui 
^ignificant;   ideo  aere,   quod  eam  antiqui  colebant  aere,   antequam 
/"•^m  esset  inventnm.     Vgl.  auch  Ov.  fast.  IV,  406:  aes  erat  in  pretio; 
^^Jj^bela  massa  latebat.    Isid.  Orig.  XVI,  20,  1:  apud   antiquos  prius 
^«  quam  ferri  oognitus  est  usus.    Sc  hol.  Apoll.  Rh.  I,  430. 

')  De  mar.  Erythr.  29  (I,  128  Müller):  eOpicKovrai  bi  Iti  kqI  koO' 
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Anders  steht  es  mit  dem  zweiten  Beweismaterial  f&r  die 
vorliegende    Frage,    den    indirekten    Ueberlieferungen-      Die 
wesentlichsten  Zeugnisse  sind  hier  folgende:   in   den  ältesten 
uns  erhaltenen  Schriftdenkmälern,  nicht  bloss  der  klassischen 
Völker,   spielt  das  Kupfer  oder  die  Bronze   eine   bei  weitem 
wichtigere   Rolle    als    das    Eisen.      Während   der    Peutateuch 
gegen   vierzigmal  Kupfer  erwähnt,   gedenken  die   älteren  Be* 
standtheile  desselben  nur  zweimal  des  Eisens^);  ähnlich  ist  es 
in  den  homerischen  Gedichten,  wo  die  Helden  durchweg  mit 
ehernen  Waffen  kämpfen,  das  Eisen  dagegen  vornehmlich  zo 
landwirthschaftlichen  Zwecken   gebraucht  wird  und  nachweis- 
lich  in   den    älteren  Theilen  des  Epos  bedeutend   seltner  er- 
wähut  ist,  als  in  den  jüngeren.^)     Dazu  kommt  weiterhin,  das« 
XaXK€UC,   xo^K€uw,  xo^'^ciov  u,  s.  w.,  worunter  man  ursprüng- 
lich  doch  nur  die  Bearbeitung  des  x^tXKÖc,  des  Kupfers  und 
der  Bronze,  verstehen  konnte,   schon  bei  Homer  in  die  all- 
gemeinere Bedeutung  des  Schmiedens  überhaupt,  ohne  Ruck- 
sicht auf  das  verarbeitete  Metall  übergegangen  sind^),  worin  man 
einen  Beweis  dafür  erblicken  kanu,  dass  eben  Kupfer  das  erste 
durch  Schmieden  bearbeitete  Metall  war,  und   dass  daher  mit 


i^^äc  ^v  Toic  xpwccioic  Totc  öir  *  ^etvujv  KaTacKCUcaOeici  XaT0^l&€c  fi^v  x^^^^ 
h\ä  t6  |Ltr|iTU)  Ti?)v  Tou  ciöripou  kot'  ixeivov  töv  xp^^vov  dtvwpicOai  xP^iov. 

*)  Movers,  Phönizier  HI,  1,  67. 

*)  Nach    der  Zasammenstellang   von    Beloch   in    der  Rivisia  <^  ^ 
filologia  II    (1873)  p.   49 ft'.    wird  in  der  Ilias  279  Mal  Bronze  mw^^- 
Kupfer  und  nur  23  Mal  Eisen  genannt;  dabei  finden  sich  innerhalb  d^  ^ 
Ilias  selbst  die  zahlreichsten  Erwähnungen  des  Eisens  in  dem  jcden&l^^ 
einer  späteren   Zeit   angohörigen  Liede,  welches   die  Leichunspiele  s^*^ 
Ehren  des  Patroklos  behandelt.     Wesentlich  anders  stellt  sich  das  V^^^' 
hältniss  in  der  allgemein  als  jünger  anerkannten  Odyssee,    in  welche' 
die  Bronze  80  Mal,    Eisen  29  Mal  erwähnt  wird,     lieber  Kupfer  a»^ 
Eisen  bei  Homer  ist  sonst  noch  zu  vgl.  Mi  11  in,  Mineralogie  des  flomc^^« 
S.  67.     Friedreich,   Homer.   Realien,  S.  86 ff,  u,  292 f.    Buchhol** 
Homer.  Realien  I,  2,  321.     Kruse,   Hellas  I,  330.     Dazu  ein  Aofs*** 
von  Ger  lach,  die  Spuren  der  Bronzezeit  (bei  Homer),  im  Philologe  ^ 
XXX  (1870),  S.  489  flF. 

')  Vgl.  11.  XVIII,  400.  Od.  III,  432  u.  s.  Mit  Recht  weist  »»cb 
Schrader,  Sprach vergl.  S.  274  darauf  hin,  dass  x^köc,  wie  t^i^^ 
zahlreichen  Ableitungen  ergeben,  ein  offenbar  älterer  Bestandtfaeil  ^^' 
Sprache  ist,  als  d6i7poc. 
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der  Zeit  die  ursprünglich  nur  auf  Kupfer  bezügliche  Termino- 
logie  verallgemeinerte    Bedeutung    erhielt.    —    Ein    fernerer 
wichtiger    Gesichtspunkt   ist   der,    dass   nicht    bloss    bei   den 
Griechen  und  Körnern ,  sondern  auch  bei  andern  Völkern  des 
Alterthums  sich  eine  eigenthümliche  Scheu  vor  dem  Gebrauch 
des   Eisens  im  Kultus  zeigt,  welche  darauf  hinzudeuten  scheint, 
dass   man   Bedenken    trug,    an   Stelle   des    altbekannten   und 
dnrch  Alter  geheiligten  Metalles  ein  erst  später  bekannt  ge- 
wordenes und  fremdartiges  für  religiöse  Zwecke  zu  verwenden.*) 
Nun  hat  es  freilich  nicht  an  Versuchen  gefehlt,  auch  diese 
indirekten  Zeugnisse   für   die   Priorität   des  Kupfers    zu    ent- 
kräften, vor  allem  das   äusserst  wichtige  des  Homer.     Schon 
im   Alterthum  war  die  Ansicht  aufgestellt  worden,  dass  man 
bei    Homer    unter    x^tXKOC    bisweilen    auch    Eisen    verstehen 
müsse *)^  diese   Deutung  ist  auch  neuerdings  aufgegriffen  und 
X^Xköc  bei  Homer  überhaupt  unbedenklich  für  Eisen  oder  für 
Metall  schleciitweg  erklärt  worden^);  oder,  wenn  man  das  zu 
^^enkliche  dieser  Ansieht  einsah,  so  griff  man  zu  der  Aus- 
'^^nft,  dass    x^^k<^c    bei   Homer   zwar  Kupfer  bedeute  (nicht 


')  Für  den  mosaischen  Kultas  vgl.  Movera  a.  a.  0.  68;  für  Griechen- 
land floeck,  Kreta  1,  264;  für  Italien  Preller,  röm.  Mythologie, 
^-  Aufl.  I,  112  u.  130;  11,  136.  Heibig,  die  Italiker  in  der  Poebene, 
^'  ^Ofg.y  und  im  allgemeinen  Unger^a.  a.  0.  S.  8  ff.  Diese  hieratische 
^hen  hat  freilich  Hostmann  a.  a.  0.  VIII,  294  leugnen  wollen,  aber 
^l>ne  schlagende  Gründe. 

*)  Schol.  Ap.  Rh.  I,  430:  'AttoXXUiviöc  (pr]c\y  iv  TtD  ä  tüjv  Tiroinvr}- 
Maruiv  xdv  c(bT]pov  imö  tuiv  dpxaiwv  x^t^KÖv  X^T^cBai.  Für  Homer  aus- 
drücklich sagt  das  Eustath.  ad  II.  I,  236  p.  93,  10.  Auch  Schoe- 
"""^^Hu,  Griech.  Alterth.  P,  85  behauptet,  dass  x<^k6c^  von  Waffen 
^^^^t,  bei  Homer  immer  Eisen  bedeute. 

')  So  schon  de  Mar^e,  Versuch  über  die  Cultur  der  Griechen, 
^*  34,  welchen  Hoeck  a.  a.  0.  261  bekämpft.  Köpke,  Kriegswesen 
^f^  Griechen  (Berlin  1870),  S.  97  giebt  die  Möglichkeit  zu,  entscheidet 
^ich  aber  doch  gegen  diese  Deutung,  während  sich  Hostmann  a.  a.  0. 
^afQr  ausspricht.  Schrader,  Sprach vergl.  S.  276,  glaubt,  dass  xct^KÖc 
^i  Homer  neben  Kupfer  und  Bronze  auch  Metall  im  allgemeinen  be- 
^*ite.  Allein  sein  Beweisgrund,  dass  nämlich  x^i^kcOc  sowohl  für  den 
'^uxöoc  (Od.  in,  132)  als  für  den  ciönpcOc  (Od.  IX,  391)  gebraucht 
^'t^ü,  erweist  nur,  dass  damals  der  x^^Keiüc,  d.  h.  der  Schmied  schlecht- 
^^,  überhaupt  in  jeder  Art  von  Metall  arbeitete. 
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Bronze),  dass   aber  Homer,  wenn  er  die  WafiFen,  namenilicli 
die  Kampfsch werter  aus  diesem  Material  schildert,  dabei  von 
der   ihn    umgebenden    Wirklichkeit  abwich  und    in   gleichem 
Sinn   und  in  gleicher  Absicht,  wie  er  in  höherer  Potenz  den 
Gottern  goldene  und  silberne  Waffen  beilegte,   ohne  sich  im 
geringsten  um  die  Brauchbarkeit  solcher  Waffen  zu  kümmern, 
den  Helden  kupferne  in  die  Hand  gab.*)     Man  wird  sich  mit 
dieser    gewaltsamen    Zerhauung    des    Knotens,    wobei    ganz 
übersehen    wird,    dass    Homer    in    seinen    Schilderungen  de^ 
heroischen  Lebens  sich,  was  Geräthe,  Kleidung,  Haus  u.  s.  w. 
betrifft,    durchweg    auf  dem  Boden   der  Wirklichkeit  bewegt 
und  nur  dort  rein  erfindet,  wo  er  die  Erlebnisse  der  Helden 
berichtet  oder  sie  in  fabelhafte  Länder  versetzt,  ebenso  wenig 
befremden  können,   wie  mit  einer  andern,  wiederum  nach  der 
entgegengesetzten   Seite    über    das    Ziel   hinaus    schiessenden 
Hypothese,   wonach  im  Homer  und  den  älteren  Theilen  alle 
Verse,  in  denen  das  Eisen  vorkommt,  als  spätere  Einschiebsel 
auszuscheiden    wären,    sodass    man    darnach    in    den   älteres      | 
Liedern  lediglich  Bronze,  dieselben  als  eine  Schöpfung  des  wirk- 
lichen   Bronze-Zeitalters    zu    betrachten   hätte,    während  die 
jüngeren,    wo    neben  Bronze    auch  Eisen    erwähnt    wird,  ein 
Produkt  der  Zeit  wären,  in  welcher  das  Eisen  zwar  bekannt^ 
aber    die    Bronze    noch    vornehmlich    in    Anwendung    war.^ 
Allein  es  darf  nicht  verkannt  werden,  dass  auch  schon  A*^ 
ältere  homerische  Epos  nicht  einer  reinen  Bronzezeit  angehör*^ 
nur  geht  aus  den  Fällen,  in  welchen  wir  Bronze*  und  Eis^^ 
im  Epos  erwähnt  finden,  hervor,  dass  in  der  Abfassungs^s^  " 
der  älteren  Lieder  das  Eisen  noch  weniger  im  Gebrauch  w 
als  in  der  Abfassungszeit  der  jüngeren  Lieder,  vornebmli 
der  Odyssee.     Besonders  charakteristisch  ist  hierfür  das  V^^ 


^)  So  unter  Aafgebung  seiner  früheren  Ansicht  Hostmann, 
IX,  209  fg.,  wobei  er  zu  dem  sicher  unhaltbaren  Resultate  kommt,  d. 
das  griechische  Kampfsch  wert  zu  allen  Zeiten  ans  Eisen  oder 
niemals  aus  Bronze  bestanden  habe. 

*)  Das  ist  die  Ansicht  von  Beloch  a.  a.  0.;  vgl.  ebd.  Ilf, 
Auch  Grote,  Gesch.  Griechenlands  (Berlin  1880),  I,  413,  glaubt,  *^ 
homerischen  Zeitalter  die  zweite  der  drei  von  der  nordischen  ArctaÄ^ 
logic  angenonuneuen  Kulturperioden  zu  erkennen. 
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hältniss,  in  welchem  das  Metall  zu  den  Waffen  steht.     In  der 
Hias    kommt    so    gut  wie   gar  keine   Waffe  aus  Eisen   vor^); 
die  daraus  gefertigten  Gegenstände  sind  durchweg  Werkzeuge, 
und  als  Achill  bei  den  Leichenspielen   des  Patroklos   (also  in 
einem  wahrscheinlich  schon  etwas  jüngeren  Liede)  eine  grosse 
eiserne  Scheibe  als  Preis  aussetzt,    so   rühmt  er  daran,    ob- 
gleich   er    doch  Helden    zu    Preisbewerbern   hat,    nicht'  ihren 
Werth  für  die  Waffenschmiedung,  sondern  dass  der  Gewinner 
auf  fünf  Jahre   hinaus   genügendes  Material   für   seinen   land- 
wirthschaftlichen  Bedarf  haben  werde.  ^)    Anders  dagegen  steht 
die  Sache  in  der  Odyssee.     Abgesehen  davon,  dass  überhaupt 
das  Verhältniss  zwischen  Eisen  und  Bronze  hier,  wie  erwähnt, 
ein  anderes  ist,  kommt   auch   wiederholt  in  jüngeren  Liedern 
der  Odyssee  die  unzweifelhaft  echte,  sprichwörtliche  Redens- 
art vor:   auTÖc   fop   ^cpdXKcrai  dvöpa   cibripoc.^)     Wenn  man 
daraus  auf  den  Gebranch  eiserner  Waffen  zur  Zeit  der  Dichtung 
schliessen  muss,   und    andrerseits  doch  auch   die  Helden   der 
Odyssee  wesentlich   x^^^^c   zu  ihren  Waffen  benutzen,  so  ist 
dieser  Widerspruch  wohl  am  besten  in  der  Weise  zu  erklären, 
^le  es  Heibig  thuf*):  dass  nämlicb,  als  die  ältesten  Theile 
des  Epos  gedichtet  wurden,  eiserne  Waffen  entweder  gar  nicht 
oder  nur  selten  im  Gebrauch  waren,  und  dass  unter  dem  Ein- 
druck dieses  Sachverhaltes  die  Schilderungen  des  Kampfes  und 
der  dazu  gehörigen  Gegenstände  ihre  typische  Form  erhielten. 
^^  der  späteren  Zeit  gewannen  zwar  die  eisernen  Waffen  eine 
^^itere  Verbreitung,  aber  die  Dichter  hielten  im  grossen  und 
S^iizen  an  dem  in  den  älteren  Liedern  vorgebildeten  poetischen 
Apparate  fest,  und  nur  in  einzelnen  Fällen  entschlüpften  ihnen 


'}  Das  einzige  Beispiel  ist  die  eiserne  Keule  des  Arkadiers  Araitheos; 
^cgen   ist   die    eiserne  Spitze  am   Pfeile  des  Pandareos,  II.  IV,  123, 

Q»cht  geltend  zn  machen,  weil  der  Vers,  welchen  bereits  die  alten  Er- 
*^er  aU  verdächtig  bozeicbnet  haben  (vgl.  Schol.  ad  h.  1.)  auch  nach 
^'^  Ürtheil  der  Neueren  für  eingeschoben  gelten  mass;  vgl.  Hei  big, 

^   homerische    Epos    S.    235,   Änm.    2.     Eben    dasselbe    gilt   von    II. 

^VlII,  34. 

•)  IL  XXIII,  831  ff. 

0  Od.  XVI,  294.     XIX,  13. 

*)  D.  homer.  Epos,  S.  236  fg. 
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Züge,   welche   durch  die  fortgeschrittenere  Entwicklung  ihrer 
eigenen  Zeit  bestimmt  waren. 

Aber   bei  weitem  das  gewichtigste  Wort  haben  in  dieser 
Frage  die  alten  Funde   selbst  zu  sprechen  und  die  damit  im 
Zusammenhang  stehenden  Einzelnheiten.     Die  ältesten  Fnude^ 
welche  auf  griechischem  Boden  gemacht  sind,  sind  die  Schlie- 
manns*  in  Mykenae,  Orchomenos  und  Tiryns,  denen   sich  die 
im  kleinasiatischen  Ilion  beigesellen.     An  diesen  sammtlichen 
Orten  sind  zwar  zahlreiche  Gegenstände  in  Bronze,  dagegen 
kein  einziger  Gegenstand  aus  Eisen  gefunden  worden.^)    Es 
ist   allgemein    anerkannt,   dass  die  Fundgegenstände  der  ge- 
nannten Orte  in  eine  Zeit  zurückgehen,  welche  noch  betracht- 
lich der  h(^erischen  Kultur  vorhergeht;  und  das  würde  denn 
damit   übereinstimmen,    dass  die  homerische   Zeit  das  Eisen, 
wenn    auch   erst   in   beschränktem  Gebrauche,    bereits  kennt. 
Die  gleiche  Stufe   der  Kultur,  wie  wir  sie  in  den  Ruinen  der 
ältesten  Niederlassungen  von  Hissarlik  finden,  zeigen  auch  die 
Reste  der  Pfahldörfer  in  der  Po-Ebene;  auch  da  stossen  wir 
auf  eine  Bevölkerung,   welche  das  Eisen  und  das  Schmieden 
noch  nicht  kennt  und  in,  der  Metallarbeit   sich   lediglich  der 
gegossenen  Bronze  von  ziemlich  primitiver  Technik  bedient^) 
Wir  haben  also  eine  ganz  ähnliche  Erscheinung  auf  griechisch- 
italischem  Boden,  wie  wir  sie  auch  ausserhalb  der  klassischen 
Länder  finden,  dass  nämlich   gewisse  Fundschichten  lediglich 
Waffen  und  Werkzeuge  von  Bronze  aufweisen,  hingegen  kein 
Stück   Eisen.     Es  ist   bekannt,   dass   diese  unleugbare  Tbat- 
sache   von  den  Vertheidigem  der  sog.   Bronzezeit,   wozu  die 
gesammte     nordische     Archäologie     (Worsaae,     Mestorf,  S. 
Müller  u.  a.),  ferner  F.  Keller,  Rougemont,  Gross  u.  a.,  von 
den  klassischen   Vertretern   vornehmlich  Heibig,    Schliemann 
u.  a.   angehören,  als    ein    wesentlicher  Beweisgrund   für  ihre 
Hypothese  aufgefasst  wird.    Dagegen  haben  die  Gegner  dieser 
Ansicht,  unter  denen  wir  hier  vornehmlich  Liudenschmit  und 


')  Schliemann,  Ilion,  S.  286  u.  674;  Myk*?nae  S.  884;  Tirjas 
S.  87  (eine  dort  gefundene  eiserne  Lanzenspitze  rührt  nach  S.  193  90^ 
Rpäterer  Zeit  her). 

2)  Hei  big,  Italiker  in  der  Poebene,  S.  7  u.  21;  Das  homeriflcbe 
Epos,  S.  60. 
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Hostmann  zu  nennen  haben^  das  Nichtvorkommen  des  Eisens 
iu  den  frühesten  Kulturschichten  dadurch  erklären  wollen,  dass 
das  Eisen  bei  weitem  leichter  als  das  Kupfer  oder  die  Bronze 
durch  Liegen  in  der  Erde  zersetzt  wird^);  oder  sie  versuchten 
die  Abwesenheit  des  Eisens  und  das  Vorhandensein  der  Bronze- 
waffen in  den  Gräbern  auch  so  zu  erklären,  dass  sie  sagten, 
diese  letzteren  seien  eben  nur  Prunkwaffen  gewesen,  dazu  be- 
stimmt, den  Todten  in's  Grab  mitgegeben  zu  werden,  jene  aber 
hätte  man,  wegen  des  geringen  Werthes  ihres  Materials,  nicht 
den  Todten  mitgeben  wollen.^)  Allein  beide  Gegengründe  ent- 
behren der  Stichhaltigkeit.  Denn  so  zweifellos  es  feststeht,  dass 
Eisen  in  der  Erde  viel  leichter  und  schneller  zu  Grunde  geht,  als 
die  dauerhafte  Bronze,  und  dass  daher  im  Verhältniss  zu  der 
Menge  der  einstigen  eisernen  Fabrikate  des  Alterthums  nur 
sehr  spärliche  Reste  von  solchen  auf  die  Nachwelt  gekommen 
sind,  so  ist  es  doch  sehr  unwahrscheinlich,  dass  allerorten  so 
ganz  und  gar  jede  Spur  davon  verloren  gegangen  sein  würde^ 
wenn  wirklich  auch  in  jenen  tiefsten  Schichten  einmal  Eisen- 
geräthe  vorhanden  gewesen  wären.  Haben  sich  doch  Eisengeräthe 
aus  ebenfalls  sehr  früher  Zeit  anderwärts  erhalten;  so  weisen 
z.  B.  in  Italien  die  Grabstätten  von  Villanova,  von  Benacci 
bei  Bologna,  der  älteste  Theil  der  Caeretanischen  Nekropole 
zwar  ganz  vornehmlich  Bronzegegenstände,  aber  daneben  doch 
eine,  wenngleich  verschwindend  kleine  Zahl  aus  Eisen  ge- 
arbeiteter Gegenstände  auf^);  in  Aegjpten  sind  Eisenfunde 
gemacht  worden,  welche  in  ein  ausserordentlich  hohes  Alter 
zurückgehen  sollen.*)  Was  aber  die  andere  Hypothese  an- 
langt,  so   ist  ja    ebenfalls    richtig,    dass  unter   den  Bronze- 


*)  Vgl.    Hostmann,    Archiv    VIII,    296.      Beck,    Geschichte    des 
ßiaens  S.  38. 

=)  Hostmann,  Archiv  IX,  210  fg.;  XIT,  448  fg.  Beck,  S.  411. 
^)  Hei  big,    homer.  Epos  S.  60  fg.    mit    der  daselbst  angegebenen 
'^lUeratur.    Die  italienischen  Archäologen  bezeichnen  das  Zeitalter,  dem 
^^e«e  Funde    angehören,  als  prima   epoca  dt  ftrro.    Analogieen  liefern 
^*Oche    Pfahlbaufnnde    des   Nordens;    die    Funde    am    Haumesser   bei 
^Uishofen  am  Züricher  See  lieferten  z.  B.  neben  tausenden  von  bron- 
*^^ti  Schwertern,  Meissein,  Nadeln  u.  s.  w.  einen  einzigen  Gegenstand 
^^•^zenspitze)  aus  Eisen. 
*)  Be£k  a.  a.  0.  84flF. 
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Waffen  sich  zahlreiche  finden,  bei  denen  ihre  ganze  Beschaffen- 
heit zeigt,  dass  sie  in  der  That  nicht  zu  wirklichem  Gebrauche 
gedient  haben  können;  aber  es  wäre  thoricht,  wenn  man  dies 
von    der    grossen    Mehrzahl    der    bronzenen    Schwerter   und 
Dolche,  Messer  und  Meissel  behaupten  wollte.    Wenn  man  bei 
Homer  durchweg  fast  von  ehernen  Waffen  liest,  wenn  in  den 
ältesten  Gräbern    auf   griechischem  Boden  solche  Waffen  in 
der  That  gefunden  werden,  da  muss  man  es  doch  etwas  selt- 
sam nennen,   wenn   behauptet  wird,   Homer   habe  mit  jenen 
ehernen  Waffen  nicht  wirklich   zu  seiner  Zeit    gebräuchliche 
gemeint,  und  die  uns  noch   vor  Augen  liegenden  wären  nie- 
mals praktisch   benutzt  worden.     Eiserne   Waffen   oder  Ge- 
räthe  aber  den  Todten  in's  Grab  mitzugeben,  hätte  man  sich 
früher    gewiss  eben  so   wenig   gescheut,    wie   es    später  ge- 
schehen ist,  und  der  geringe  Werth  des  Materials  wäre  sicher- 
lich kein  Hindemiss  gewesen. 

•        Wenn  demnach,  unserer  unmassgeblichen  Meinungnach,  auch 
diese  Einwände  uns  nicht  davon  überzeugen  können,  dass  die  An- 
sicht, es  habe  bei  den  Griechen  und  ebenso  bei  den  alten  Italikern 
eine  Zeit  gegeben,  wo  sie  sich   allein  der  Bronze  bedienten 
und  Eisen  noch  nicht  kannten,  eine  irrige  sei,  so  ist  dagegen 
nicht  zu  verkennen,  dass  die  am  schwersten  wiegenden  Be- 
denken diejenigen  sind,   welche   sich   auf  metallurgische  und 
metallotechnische   Praxis  gründen.     Die  wesentlichsten  dieser 
Bedenken  sind  folgende:    1)  Die  oft  ausgesprochene  Meinung, 
dass  die  Herstellung  bronzener  Geräthe  der  von  eisernen  hatte 
vorausgehen    müssen,    weil    die    Gewinnung    des    Eisens  bei 
weitem  schwieriger  sei,  als  die  des  Kupfers  resp.  der  Bronxe, 
ist    eine    irrige.*)      Allerdings    liegt    der    Schmelzpunkt  des 
Kupfers,  wenn  man  dasselbe  aus  seinen  oxydischen  Erzen  g^" 
winnen  will,  schon  bei  ungefähr  1100°  C,  der  des  Eisens  erst 
bei  ungefähr  1200°;  allein  um  Eisen  aus  seinen  Erzen  zu  g^^ 
winnen,    ist  es  nicht   nothwendig,    dasselbe    bis    über  seine» 
Schmelzpunkt  hinaus  zu  erhitzen.     Vielmehr  geht  die  Reduc- 
tion  des  Metalls    schon   bei  weit  niedrigerer  Temperatur  "for 
sich;    man  kann   Eisen  bereits  bei  etwa   700°  C.   aus  seinen 


')  Das  folgende  nach  Beck  S.  40  fg. 
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Eirzcn  ausscheiden^  allerdings  nicht  als  geschmolzenes  Metall^ 
soixclem    als    eine    lose    zusammenhängende,    schwammartige 
Ma^se,  die  sich  aber  schmieden  und  durch  wiederholtes  Glühen 
uad   Ausschmieden  zu  jedem  Zweck,  wie  unser  Stabeisen,  ver- 
arbeiten lässt.    Da  nun  die  grosste  Schwierigkeit  für  die  Me- 
tallurgie des  Alterthums   eben   in   der  Erreichung  der  hohen 
Sclxinelztemperatür   lag,   so -war  die  Darstellung   des  Eisens 
in    der  geschilderten  Weise  weit  leichter,  als  die  des  Kupfers 
aus    seinen  oxydischen  Erzen."   Diese  primitive  Art  der  Eisen- 
ge^w^onung,  welche  unter  dem   Namen  „Rennarbeit"  bekannt 
ist     und    auf  die  wir  später   noch    specieller   werden  zurück- 
zukommen haben,  ist  von  jeher  bei  wilden  und  uncivilisirten 
Vallem   bekannt    gewesen   und   wird   heut    noch   im   Innern 
ton   Afrika  betrieben.*)     Demnach  liegen  technische  Gründe 
nicht  vor,   welche   eine   frühere    Bekanntschaft   des   Kupfers 
gegenüber  dem  Eisen  annehmen   lassen,  die*  Wahrscheinlich- 
keit spricht  vielmehr  für  das  umgekehrte;   denn   es  kommt 
noch  hinzu,  dass  die  Ausbringung  der  Kupfererze,   auch  ab- 
gesehen von  der  Höhe  des  Schmelzpunktes,  viel  weitläufiger 
uad  schwieriger  ist,   als  die  des  Eisens^),   weil  „das  Kupfer 
^^    seinen  Erzen  stets   in  Verbindung   mit  anderen  Metallen 
^d  Metalloiden,  als  Eisen,  Antimon,  Arsenik,  Schwefel  u.  s.  w. 

0  Der  bekannte  John  Percy,  einer  der  ersten  Metallurgen  der 
Gegenwart,  äussert  sich  darüber  folgendermassen :  „Nichts  ist  leichter, 
^'B  die  Gewinnung  eines  hämmerbaren  Eisens  aus  dazu  geeignetem 
^^^en,  and  von  allen  metallurgischen  Processen  muss  dieser  als  der  ein- 
^•chste  betrachtet  werden.  Wenn  man  ein  Stück  Roth-  oder  Braun- 
^^enaiein  nur  wenige  Stunden  in  einem  Holzkohlenfeuer  erhitzt,  so  wird 
^^9  mehr  oder  weniger  vollständig  reducirt,  sich  mit  Leichtigkeit  zu 
^^abeisen  aasschmieden  lassen.  Die  primitive  Methode,  ein  gutes  häm- 
merbares Eisen  unmittelbar  aus  seinen  Erzen  zu  gewinnen,  wie  sie  heute 
'^^^  in  Indien  und  Afrika  in  Gebrauche  ist,  erfordert  einen  weit 
geringeren  Grad  von  Geschicklichkeit,  als  die  Fabrication  der  Bronze." 
^*  Transactions  of  theEthnolog.  Soc.  N.  S.  IV,  p.  2  und  p.  106;  vgl. 
^<>  8  t  mann,  Archiv  VIII,  296  fg.;  IX,  198  fg.  Das  Verfahren  selbst  ist  genau 
^«chrieben  bei  Percy,  Metallurgie,  deutsch  von  Knapp  und  Wed- 
^<ig  II,  486—609;  vgl.  auch  die  Schilderung  der  Eisengewinnung  in 
^txiofan  bei  Beck  S.  98 ff.,  nach  Russegger,  Reise  in  Aegypten  II, 
^«  ^6  ff, 

*)  Das  folgende  nach  Hostmann,  Archiv  IX,  199  fg. 
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auftritt,    von    denen  es  nach   dem  ürtheil  aller  bedeutenden 
Metallurgen  niemals  durch  die  Verschmelzung  an  sich  und  die 
unterstützenden  Processe  der  Verschlackung  und  Verdunstung 
getrennt  werden  kann,  und  doch  getrennt  werden  muss,  weil 
es  ein  ganz  unbrauchbares,  sprödes  und  kaltbrüchiges  Produkt 
ist,  so  lange  es  auch  nur  noch  kleinste  Mengen  jener  Bestand- 
theile  enthält.   Es  erfordert  demnach  die  Erzielung  eines  reinen 
Kupfers  stets  zwei  von  einander  wesentlich  verschiedene  Haupt- 
arbeiten: einmal  die  Ausscheidung  des  sogenannten  Rohkupfers 
(Seh war/kupfer) ,  jenes   mit  fremden  Metallen   und   Schwefel 
verunreinigten,  unbrauchbaren  Produktes,  von  den  Schlacken; 
und  darnach  das  sogenannte  Garmacheu,  das  ist  die  Darstel- 
lung eines  brauchbaren  Metalls  aus  jenem  Rohkupfer.^ 

2)  Eine  weitere  Schwierigkeit  ergiebt  sich  daraus,  das« 
die  Bronze  zu  ihrer  Darstellung  das  Zinn  erfordert,  und  dass 
dieses  Metall  bekanntlich  nur  an  sehr  wenigen  Stellen  der  den 
Alten  bekannten  Welt  gefunden  wird.  Die  Herstellung  von 
Bronze  setzt  daher  ausgedehnte  Handelsverbindungen  nach  ent- 
fernten  Gegenden  voraus,  wie  sie  die  handeltreibenden  Phonikier 
hatten;  und  solche  scheinen  wiederum  bei  einem  primitifen, 
noch  in  den  Anfangen  der  Kultur  stehenden  Volke  kaum  an- 
genommen werden  zu  dürfen. 

3)  Die  Bronzearbeiten  der  ältesten  Gräberfunde  in  Grie- 
chenland und  Italien  weisen  ebenso  wie  die  des  Nordens  feine 
Verzierungen,  meist  lineare  oder  geometrische  Muster,  in  vertief- 
ten Linien  auf.^)  Nun  ist  man  heutzutage  angeblich  ausser 
Stande,  bei  Bearbeitung  der  Bronze,  abgesehen  von  der  Ver- 
wendung des  Schmirgels  zum  Schleifen  und  Poliren,  irgend 
etwas  derartiges  auszuführen  ohne  Stahl.    Stahlwerkzeuge  sind 


')  Wenn  Hostmann,  Archiv  XII,  448  daranf  hinweist,  dass  mi* 
Ausnahme  einer  einzigen,  mit  Intaglio- Arbeit  versehenen  Klinge  kein 
einziges  Bronzestuck  von  Mykenae  auch  die  allergeringste  VerzieroDg 
aufweise,  so  ist  das  bekanntlich  inzwischen  widerlegt,  indem  die  Zahl 
der  mit  eingelegter  Arbeit,  zum  Theil  von  feinster  Ausführung  versehenen 
Klingen  an  Schwertern  und  Dolchen  sich,  beträchtlich  vermehrt  bat« 
vgl.  'Aefivmov  IX,  162 ff.;  X,  309 ff.  Mittheil.  d.  deutsch,  archäol. 
Instit.  in  Athen  VII,  241  ff.  Vertiefte  Verzierungen,  die  in  Myken«* 
fehlen,  sind  unter  den  italischen  Bronzefanden  nicht  ungewöhnlich. 
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erforderlich  zum  Abschneiden  der  Eingüsse,  zum  Abfeilen  der 
Gussuähte  und  der  schwarzen  Oxydschicht,  zum  Caeliren, 
Punzen  und  Grayiren  u.  s.  w.  Auch  das  Schmieden  und  Aus- 
treiben der  Zinnbronze  sei  nicht  möglich  ohne  Benutzung  von 
Stahlhämmem.^)  Während  demnach,  und  zwar  nicht  bloss 
von  Archäologen,  sondern  von  Fachmännern,  auf  das  bestimm- 
teste behauptet  wird,  es  sei  ganz  unmöglich,  dass  die  alten 
Bronzeschwerter  u.  dgl.  mit  anderen  als  mit  stählernen  Werk- 
zeugen verziert  worden  sein  köimen,  wird  von  gegnerischer 
Seite,  wiederum  mit  Unterstützung  der  Fachleute,  im  Gegen- 
theil  behauptet,  dass  ein  Theil  jener  Verzierungen  bereits  im 
Guss  selbst  ausgeführt  worden  sei,  dass  aber  die  übrigen  Ver- 
zierungen recht  gut  mit  Bronzepunzen  ausgeführt  werden 
konnten,  dass  auch  die  Gusszapfen  ohne  Hilfe  von  Stahl, 
durch  Abschlagen  oder  Abbrechen,  die  Gussnähte  durch  Schleifen 
und  Hämmern  beseitigt  worden  wären. ^)  Da  erneute,  von  Dr. 
Tischler  angestellte  Versuche  die  Richtigkeit  dieser  letzteren 
Behauptung  unwiderleglich  dargethan  haben ^),  so  ist  damit 
jenes  Bedenken  als  erledigt  zu  betrachten.  Fraglich  würde 
darnach  höchstens  erscheinen,  ob  man  auch  mit  einem  bron- 
zenen Grabstichel  in  Bronze  graviren  konnte;  nur  wird  man 
dabei  nicht  an  besonders  zubereitete  Bronzewerkzeuge  denken 
dürfen,  denn  die  mehrfach  und  schon  von  den  Alten  ausge- 
sprochene Vermuthung,  dass  die  Alten  eine  heut  verloren  ge- 
gangene Kunst  verstanden  hätten,  das  Kupfer  nach  Belieben 
zu  härten  und  daraus  Instrumente  herzustellen,  welche  den 
Vergleich  mit  unsern  Stahlwerkzeugeu  aushalten  konnten, 
wird   ausdrücklich   von  den  Technikern    als   ganz   undenkbar. 


')  Hostmann,  Archiv  IX,  202;  noch  ausführlicher  ebd.  X,  41  ff. 
mit  einem  Gutachten  von  Technikern  S.  62;  vgl.  auch  ebd.  VIII,  298  f. 
^  Sophus  Müller,  Archiv  X,  34 ff.  mit  dem  Gutachten  ^r  Tech- 
niker auf  S.  39.  In  Pfahlbauten,  bei  denen  diese  Frage  eine  gUns  beson- 
ders brennende  ist,  hat  man  in  der  That  bronzene  Punzen  zum  Schlagen 
linearer  Verzierungen  gefunden,  s.  Mittheilgn.  der  Zürich,  antiqn. 
Gesellsch.  Bd.  XXII.  Heft  1  S.  14. 

^)  ^Sl-  den  Bericht  desselben  „Ueber  die  Decoration  der  alten 
Brouzegeräthe*'  in  den  Mittheil,  der  Anthropol.  Gesellsch.  in 
Wien  Bd.  XII,  1882. 

4* 


—     52     — 

die   Angabe   Neuerer,   welche   das  Verfahren  wieder  entdeckt 
haben  wollten,  als  „Humbug"  bezeichnet.^) 

In  diesem  noch  immer  wogenden  Streit  der  Meinungen  ein 
selbständiges  Urtheil  fallen  zu  wollen,  erscheint  gewagt^  immer- 
hin wird  es  hier  nothwendig  sein,  mit  Beiseitelassung  desjenigen 
Punktes,  welcher  im  Streit  der  Archäologen  und  Anthropologen 
die  Hauptrolle  spielt,  ob  nämlich  die  Bronzefunde  in  Mittel-  und 
Nordeuropa    auf   einheimische   Fabrikation    der   eingeborenen 
Volker  zurückgehen  oder  als  Import  vom  Süden,  zumal  yon 
Etrurien  her  zu  betrachten  sind,  wesentlich  über  die  eine  Frage 
sich  schlüssig  zu  machen,  ob  bei  dem  gegenwärtigen  Stand  der 
Forschung  angenommen  werden  darf,  dass  Griechen  und  Italik 
das  Eisen   erst  nach   der  Bronze  kennen   gelernt  haben  od 
nicht.     In   dem    Dilemma,   in   welches   uns  der  Widersprucli 
zwischen   der  alten  Tradition  und   den  Funden  einerseits  iiracl 
den   metallurgischen  Thatsachen   andrerseits  versetzt,  scheiMÄt 
mir  der  Ausweg  beachtenswerth,  welchen  Beck  ergriflFen  hat-^) 
Es  wäre  denkbar,  dass   die  Urvölker  Europas,  darunter  al^o 
auch  die  Bewohner  der  griechischen  und  italischen  Halbinsel  :b3, 
als  sie  zum  ersten  Male,  in  einer  weit  hinter  unserer  histor^i- 
rischen  Kenntniss  zurückliegenden  Zeit,  mit  der  überlegenen 
Kultur   Westasiens   in   Berührung  kamen,   theil weise  die  (S-^ 
winnung  und  Verarbeitung  der  Metalle  noch  gar  nicht  kanxi- 
ten,    theilweise  etwa  zwar  Eisen  herzustellen  wussten,  ab^r 
in  Folge  ihrer  unvollkommenen  Hilfsmittel  nur  solches  von.8el»r 
schlechter  Qualität.      Durch    den    Handel    kamen    ihnen  dub 
jene  goldglänzenden  Bronzewaffen  und  Werkzeuge  zu,  welcti« 
nicht  nur  bedeutend  schöner  aussahen,  als  ihre  eigenen,  soli- 
dem auch  zweckmässiger  und  vollkommener  gearbeitet  war^» 
als   letztere.     Da   ist  es   begreiflich,    dass  den    vielfach  no<^i 
auf  der  Kulturstufe  des  Wilden,  den  alles  Glänzende  anzielxt, 
stehenden  Völkern  diese  bronzenen  Geräthe  so  gefielen,  da^s 
sie  auch' da,  wo  Eisengewinnung  bestand,   den  Gebrauch  tl^s 
Eisens  beschränkten,  ja   vielleicht  ganz  aufgaben,  zumal  das 


*)  Beck  S.  47  und  84;  vgl.  auch  unten.  Vom  Härten  der  Broiaie 
durch  Löschen  sprechen  Virg.  Georg.  IV,  172.  Schol.  Hes.  op.  et  d- 
149.  Enst.  ad  II.  I,  236  p.  93,  10;  mehr  s.  unten  §  17. 

*)  Gesch.  d.  Eisens  I,  44  fg. 
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(  Metall  Yor  letzterem  auch  noch  den  Vorzug  hatte^  dass 
ich,  wenn  es  abgebraucht  war  oder  zerbrach,  leicht  um- 
ielzen  und  wieder  in  Formen  giessen  Hess,  was  beim  Eisen 
t  der  Fall  war.^)  Die  fremden  Händler  mochten  diese  Me- 
le  des  Umgiessens  zerbrochener  und  unbrauchbar  gewordener 
enstände  ihnen  lehren,  ihnen  die  Anfertigung  der  Schmelz- 
?1  zeigen,  die  noth wendigen  Gussformen  liefern,  eventuell 
L  das  Kohmetall  selbt,  d.  h.  nicht  in  gesondertem  Zustande, 

als  Kupfer  und  Zinu,  sondern  bereits  legirt,  als  Erz.  Diese 
othese,  durch  welche  Beck  das  sog.  Bronzezeitalter  für 
>pa  zu  erklären  sucht,  hat  in  der  That  manches  für  sich. 
a  wenn  auch  nicht  bezweifelt  werden  kann,  dass  Kaccirepoc 
Homer  Zinn  bedeutet^),  man  also  in  der  homerischen  Zeit 
its  Bronze  aus  Kupfer  und  Zinn  in  Griechenland  selbst 
bereiten  wusste,  so  deutet  doch  einiges  darauf  hin,  dass 
Keuntniss  des  Zinns  damals  noch  ziemlich  jung  war;  na- 
tlich  der  Umstand,  däss  Homer  dem  Achill  Beinschienen 
Zinn  zuschreibt,  dass  dieselben  von  der  Lanze  des  Agenor 
offen  grauenvoll  erkrachen  und  die  Lanze  doch  wirkungs- 
davon  abprallt,  während  in  Wirklichkeit  die  Lanze  (auch 

Bronzespitze)  mit  unfehlbarer  Sicherheit  das  Zinn  durch- 
't  haben  müsste^),  scheint   doch  sehr  dafür  zu  sprechen, 

dem  Dichter  jener  Episode  das  Zinn  mehr  seinem  äusseren 
E;hen,  als  seinen  metallurgischen  Eigenschaften  nach  be- 
it  war.  Wir  würden  demnach  jenem  Zeitalter,  in  welchem 
izegeräthe  und  Waffen  entweder  allein  oder  doch  in  weit- 

grösserem  Masse  als  eiserne  zur  Verwendung  kamen, 
die  europäischen  Völker  des  klassischen  Alterthums  die 
iitniss  der  Bereitung  der  Bronze  absprechen;  damit  aber 
I    keineswegs  die  Kenntniss  der  Arbeit  in  Bronze  übec- 

')  Beachtenswerth  ist  aach,  waa  Reyer  im  Ar  eh.  f.  Anthrop. 
(1883),  360  'bemerkt,  datis  das  Eisen  häufig  schädigeude  Bei- 
:uDgen  enthält  und  dass  es  einer  primitiven  Metallurgie  sehwer 
1  mu88,  diese  Beimengungen  zu  beseitigen  und  andrerseits  einen 
gen  Kohlenstoffgehalt  in  das  Eisen  einzuführen,  sowie,  dass  selbst 
;uter,  reiner  Stahl  ein  untaugliches  Produkt  liefert,  wenn  er  nicht 
iinem  erfahrenen,  geschickten  Schmied  bearbeitet  wird. 
)  Vgl.  Schade,  Althochd.  Wörterbuch  S.  1265  ff.,  und  mehr  unten. 
»)  II.  XXI,  593.     Vgl.  Hostmann,  Archiv  IX,  207. 
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haupt,  nur  das  Material  wurde  ihnen  von  auswärts  geliefert. 
Mit  der  zunehmenden  Kenntniss  des  Bergbaues  und  der  Ver- 
hüttung der  Metalle  kam  dann  einerseits  das  Eisen^  da  man 
dasselbe  in  immer  besserer  Qualität  darzustellen  lernte^  wieder 
in  Aufnahme  und  lernte  man  andrerseits,  da  man  im  eigenen 
Lande  Kupfer  gewann,  auch  selbst  Bronze  herzustellen.  Das» 
bei  all  diesen  metallurgischen  und  metallotechnischen  Proce- 
duren  die  Phönikier  die  Lehrmeister  der  Hellenen  waren, 
wie  sie  auch  jedenfalls  vor  den  Hellenen  den  Bergbau  in 
Griechenland  eingeführt  haben,  darf  wohl  als  zweifellos  gelten. 

Es  bleibt  dabei  freilich  noch  eine  Schwierigkeit  bestehen. 
Wenn  die  Völker  des  Orients  in  jener  frühen  Zeit,  um  welche  es 
sich  hier  handelt,  sich  bereits  auf  Herstellung  guter  und  brauch- 
barer Eisenwerkzeuge  verstanden,  wie  z.  B.  die  sein  mussten, 
mit  denen  die  Aegypter  ihre  harten  Steine  bearbeiteten,  warum 
führten  sie  dann  den  Fremden  neben  den  Bronzewaaren  nicht 
auch  die  eisernen  Waffen  und  Werkzeuge  zu?     Soll  man  an- 
nehmen, dass  bei  dem  vornehmlichen  Export  bronzener  Fabrikale 
die  Möglichkeit,  dass  der  Käufer  das  gekaufte  Geräth  später  noch 
als  Metall  verwerthen  und  umarbeiten  konnte,  was  beim  Eisen 
nicht  der   Fall   war,  den   Ausschlag    gegeben    hat?  oder  soll 
man  glauben,  dass  gerade  diejenigen  Völker,  welche  mit  der 
europäischen  Bevölkerung  in  Handelsverbindungen  traten,  vor- 
nehmlich  also  die   Phönikier,    in   der   Eisenbearbeitung  noch 
nicht  jene  Stufe  erreicht  hatten,   wie  eben   die  Aegypter  und 
nach   mancher   Annahme    auch   die   Assyrer,    und  dass  daher 
ihre  Bronzearbeiten  vor  den   eisernen   auch  nach  der  prakti- 
schen Seite  hin  den  Vorzug  verdienten?  —  Ich  gestehe,  dass 
ich  keine  Antwort  auf  diese  Frage  zu  geben  weiss. 

Es  geht  aus  unserer  bisherigen  Darlegung  zur  Genüge 
hervor,  dass  wir  uns  nicht  der  Ansicht  derjenigen  anschliessen 
können,  welche  meinen,  dass  bei  Homer  xciXköc  nicht  eigent- 
lich Erz,  d.  h.  Bronze,  sondern  reines  Kupfer  bedeute.  Wenn 
man  zur  Begründung  hierfür  geltend  macht,  dsfss  Homer 
überall  vom  x^Xköc  wie  von  einem  Metall  und  nicht  wie  von 
einer  Komposition  rede,  dass  Hephästos,  als  er  den  Schil«« 
des  Achill eus  fertigt,  ebenso  xo^^^oc  in  seine  Esse  l<?r^' 
also   Kupfer,   wie  Eisen,    Gold  u.  s.  w.,  ohne   dass  von  eto^'^ 
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v^orherigen  Bereitung  und  Zusammensetzung  des  Metalls  die 
Rede  wäre*),  so  würde  dies  Bedenken  eben  wegfallen,  wenn, 
wie  ¥rir  angenommen  haben,  zur  Zeit  Homers  die  meisten 
Brouzegeräthe  fertig  durch  den  Handel  den  Griechen  zugeführt 
wurden  und  ebenso  die  zur  Verarbeitung  bestimmte  Bronze 
ihnen  bereits  legirt  in  Barren  oder  Kuchen  zuging;  es  darf  dann 
nicht  Wunder  nehmen,  dass  von  der  Zubereitung  des  Metalles 
nie  die  Itede  ist.  Auch  entsteht,  wenn  man  x^^^köc  überall 
für  Kupfer  erklärt,  selbstverständlich  die  Frage,  wie  es  denn 
möglich  gewesen  sei,  dass  brauchbare  Schwerter,  Werkzeuge 
u.  s.  w.  aus  reinem  Kupfer  hergestellt  werden  konnten.  Wenn 
der  Graf  Caylus  die  Behauptung  aufgestellt  hat,  dass  er  zwei 
Verfahruugs weisen  entdeckt  habe,  dem  Kupfer  alle  Eigen- 
schaften des  Eisens  zu  geben,  nämlich  entweder  das  Kupfer 
mit  Eisen  zu  versetzen,  also  eisenhaltiges  Kupfer  zu  schaffen, 
oder  dasselbe  vermittelst  eines  Zusatzes  anderer  Materien  zu 
reinigen  und  zu  härten'),  und  wenn  ihm  dies  bis  in  die  neueste 
Zeit  von  archäologischer  Seite  vielfach  geglaubt  worden  ist'), 
so  wird  das,  wie  schon  oben  erwähnt,  von  fachmännischer 
Seite  als  thatsächlich  unmöglich  bezeichnet.^)  Offenbar  liegt 
aber  die  Sache  so,  dass  x^^köc  bei  Homer,  wie  auch  später 
uoch,  sowohl  reines  Kupfer  als  Bronze  bedeutet.  Es  wird 
einmal  bei  Homer  ausdrücklich  als  „roth'^  bezeichnet^),  und 
es  ist  dies  als  Beweis  dafür  angeführt  worden,  dass  x^t^KÖc 
aur  Kupfer,  nicht  Bronze  bedeuten  könne^);  aber  gerade  an 
lieser  Stelle  ist  allem  Anschein  nach  von  dem  Rohstoff  die 
flede.^)  Andrerseits  spricht  nicht  bloss  die  Benutzung  des 
XaXKÖc  zu  Waffen  und  Werkzeugen  dafür,  dass  in  diesen  Fällen 


>)  Vgl.  Miliin  a.  a.  0.  72  fg. 

*)  Caylus,  Kec.  d'  antiquites  1,  251. 

3)  Miliin  a.  a.  0.  Kruse,  Hellas  1,  331  fg.  Hoeck,  Kreta  I,  262. 
A.niu.  f.  Bossignol,  metaux  dans  rautiqu.  p.  214  sqq.  Bucbbolz, 
bomer.  Realien  I,  2,  327. 

'*)  Bereits  Mongez,  Mdm.  de  V  histit..  Litter.  et  b.  arts  V,  212 
leugnete,  dass  Löseben  beim  Kupfer  anwendbar  sei. 

")  IL  IX,  366. 

«)  Hoeck  S.  261.     Bucbbolz  S.  322. 

^  VgL  Petersen,  über  das  Verhältniss  des  Bronzealters  zur  bistor. 
Zeit  bei  den  Völkern  des  Altcrtbums  (Hamburg  1868),  S.  17. 
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nur  Bronze  gemeint  sein  kann^  sondern  es  spricht  nicht  minder 
für  Bronze,   wenn   das    Schwert   des  Ätrideu   drei   oder  vier 
Mal  zerbricht  und  ihm  aus  der  Hand  fällt,  da  solche  Sprodig- 
keit  deutlich  auf  Bronze,   nicht   auf  Kupfer   hinweist.^)    So 
wenig   es    daher   auch    gerathen   erscheinen    mag,   unbedingt 
überall,  wo  bei  Homer  x^i^köc  genannt  wird,  darunter  Bronze 
zu  verstehen^)  so  wenig  darf  man  in  das  andere  Extrem  ver- 
fallen   und  durchweg    darin  nur  Kupfer  sehen;    vielmehr  hat 
offenbar  x^^^köc  in  der  homerischen  Sprache  ebensowohl  Kupfer 
als   Bronze    bedeutet,    geradeso   wie  oes   im    Lateinischen  in 
diesem    doppelten   Sinne   gebräuchlich  ist  und   wie    auch  die 
Hebräer  nur  ein  einziges  Wort  für  beides  haben.')     Freilich 
ist  es  nicht  immer  möglich,  bei  all  den  Gegenständen,  welche 
bei  Homer   als    x^^^ea  bezeichnet  werden,   zwischen   Kupfer 
und  Bronze  zu  trennen;  nur  im  allgemeinen  wird  man  annehmen 
dürfen,    dass    bei    allen    denjenigen,   bei    welchen    Härte  und 
Schärfe  unerlässliche    Bedingung   ist,    letztere   gemeint  ist*) 
So   haben  auch  später    noch    die  Griechen    für  Kupfer  keine 
andere  Bezeichnung,  als  x^Xköc,  und  nur,  wenn  man  es  gaaa 
bestimmt    von  Bronze  unterscheidet,  fügt  man  ^puOpöc  od 


*)  11.   III,  163.     Auch  hierauf  weist  Petersen  a.  a.  O.   hio,  unb-^t 
Zustimmung  von  Rieden  au  er,  Handwerk  in  der  homerischen  Zeit,  S.  lC^-3 

*)  Das  ist  die  Meinung  von  Kougemont  a.  a.  O.  p.  211. 

^)  Ich  stimme  hierin  vollkommen  mit  Kiedenauer  a.  a.  0.  überei^^Ki; 
auch  Beck  scheint,  obgleich  er  es  nicht  mit  deutlichen  Worten  sa^S^ 
zu  dem  gleichen  Resultat  zu  kommen.   Zu  bemerken  ist,  dass  wahrscbes-V* 
lieh  die  erste  Bedeutung  von  x^^köc  die  der  Bronze  ist,  als  des  MetaÜ^^^« 
welches  die  Griechen  eher  kennen  lernten,  als  das  Kupfer,  und  es  i^* 
hierfür  auch  geltend  zu  machen,  dass  sprachlich  xo^köc  mit  dem  sanskri^ 
Mikus,  Zinn,   in  Zusammenhang  gebracht   wird;    s.   Curtins,   grieot*- 
Etymologie*  S.  197. 

*)  In   den  Funden    von  Mykenae,    welchen    unbedingt   ein  hÖbeJ^* 
Alter  zuzuschreiben  ist,  als  die  homerische  Kulturstufe,  sind  die  Schwcrtcrf 
Dolche,  Lanzenspitzen,   Messer  und  Beile   von  Bronze,  dagegen  finden 
sich  Kessel,    Dreifüsse  und  andere  Gefässe  von  Kupfer  (s.  die  Analj^^'^ 
bei  Schliemann  S.  424  fiP.).    Dadurch  erledigt  sich  die  Bemerktmg  ^^° 
Hoeck  a.  a.  0.,  der  Nachweis  von  Zinn  in  alten  kupfernen  Waffen  *^ 
für  die  homerischen  Zeiten  nicht  entscheidend,  weil  jene  antiken  Wftff^^ 
einer  bei  weitem  späteren  Epoche  angehörten,   was  Buchhols  S.  32* 
unbedenklich  wiederholt 
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KUTTpioc  oder  xadapöc  hinzu.*)  Auch  im  Lat.  ist  aes,  wie 
oben  bemerkt,  sowohl  Kupfer  als  Bronze;  Kupfer  speciell  ist 
aes  rtxbrum  oder  oes  cjipriwm*),  und  erst  sehr  spät  wird  cuprum 
allein y  ohne  Beifügung  von  aes,  für  Kupfer  gebraucht.^) 

Wenn  wir  nunmehr  zur  Aufzählung  der  Orte  übergehen, 
an  denen  die  Alten  Kupfer  gewonnen  haben,  so  waren  zu- 
nächst iu  Afrika  in  verschiedenen  Gegenden  Kupferbergwerke 
Mm  Theil  schon  in  sehr  frühen  Zeiten  in  Betrieb.  Es  be- 
fanden sich  solche,  deren  Lage  sich  freilich  nicht  näher  be- 
stimmen lässt,  an  der  numidischen  Küste*),  in  Libyen*), 
^  Aegypten  in  der  Thebais®),  ganz  besonders  aber  in 
Aethiopien,  wo  das  Gebiet  der  sog.  Insel  Meroe  neben  seinen 
fliehen  Goldschätzen  auch  Kupfer  geliefert  haben  soll.')  In- 
dessen scheint  es,  als  ob  die  Aegypter  ihr  meistes  Kupfer 
^icht  aus  afrikanischen  Bergwerken,  sondern  aus  den  bereits 
^^  Asien  gehörigen,  aber  im  Besitz  Aegyptens  befindlichen 
^upfergruben  der  Sinai-Halbinsel  bezogen  hätten. **)     Die 

')  Poseid.,  b.  Strab.  III,  163.  Polyaen.  III,  10,  14.  Diod.  V, 
^-     Ath.  V,  p.  206  B.  etc. 

»)  Vitr.  VII,  11,  1.  Plin.  VII,  196;  XXXIV,  94  u.  98.  Curt.  X, 
^  19.  Geis.  V,  1;  so  oft  cypreus  für  kupfern,  Plin.  XXIII,  74;  XXVIII, 
^^  ;  XXXIII,  93.    Pallad.  V,  6.    Treb.  Poll.  Claud.  14,  6  n.  a.  m. 

*)  Spart.  Carac.  9,  4;  cuprinuSy  i.  kupfern,  Pallad.  11,  15,  18. 
^«get.  ?eter.  I,  14,  3;  III,  6,  11;  ib.  61,  1  u.  a. 

*)  Wenigstens  nach  dem  Vorbandensein  einer  Stadt  Cbalke  da- 
^^Ibst  (Stepb.  ßyz.  s.  b.  v.  Scyl.  peripl.  p.  61)  zu  scbliessen;  vgl. 
**over8,  Phon.  II,  2,  518.  Einen  Ort  Namens  XaXKwpuxela  in  Maure- 
tanien nennt  Ptolem.  IV,  2,  17. 

*)  Strab.  XVII,  p.  830:  ?cti  bi  irou  aÖTÖGi  koI  dcq)d\TOU  tiriT^  Kai  xa^KW- 
P^öa.   Stepb.  Byz.  v.  XaXK^a  .  . .  oure  yäp  iröXic  ^ctiv,  dXXA  xaXKoupyeia. 
*)  Diod.  I,  15,  wenn  auf  diese  sagenhafte  Notiz  Verlass  ist;  aber 
^fS\'  anch  Euseb.  mart.  Palaest.  9,  1. 

')  Strab.  XVII,  p.  821.    Diod.  I,  33. 

^  Ueber  das  Kupfer  bei  den  Aegyptern  vgl.  Brugsch,  geogr.  In- 
^hriflen  I,  43.  Lepsius,  Metalle  in  d.  äg.  Inschriften,  S.  91  ff. 
^^<^k  a.  a.  0.,  77.  Indessen  ist  die  früher  allgemein  angenommene 
*^8icht,  dass  der  ägyptische  Name  der  Halbinsel  MafhaJt  vom  Kupfer 
<^rkomme,  welches  ägyptisch  mafeh  heisst  (nach  Champollion)  aufge- 
^"Cn.  Brugsch  hatte  auf  Grund  davon,  dass  der  Engländer  Macdonald 
"*  ^eo  Mafka- Minen  der  Sinai- Halbinsel  Türkis  in's  Gestein  eingesprengt 
^^ftinden  hatte,  den  Schluss  gezogen,  dass  mafka  den  Türkis  bedeute, 
*•  ^8en  Wanderung  in  d.  Türkisminen  u.  d.  Sinai- Halbinsel  (Berl.  1866) 
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hauptsächlichsten,  aus  den  an  Ort  und  Stelle  eingehauenen 
Inschriften  bekannten  sind  die  Kupferminen  des  Wadi- 
Meghara^  welche  bereits  zur  Zeit  des  Snefra  und  Chafu 
(also  etwa  um  das  Jahr  3000  v.  Chr.)  in  Betrieb,  sehr  aus- 
gedehnt und  durch  Befestigungen  geschützt  waren.  *)  Die  am 
Abhang  des  Sinai  nahe  dem  rothen  Meere  belegenen  Kupfer- 
bergwerke von  Sarb-el-Chad,  welche  von  der  Zeit  Tuth- 
mosis  III.  bis  zur  19.  Dynastie  (circa  1400)  blühten,  sind  von 
Lepsius  wieder  aufgefunden  worden;  auch  im  Wadi-Nasch 
finden  sich  Reste  alter  Schmelzarbeit  von  Kupfergruben  her*). 
Auch  das  benachbarte  Palästina  und  Syrien  hatte  zahlreiche 
Kupferlager  aufzuweisen'),  und  zwar  sowohl  das  israelitische 
Palästina*),  als  das  edomitische  Phiuon  (Phaino)^),  Sarepta^ 
und  der  phönikische  Libanon.') 

S.  80;  dagegen  führt  Lepsius,  S.  79  ff.,  den  Nachweis,  dass  ma/eÄ;  viel- 
mehr chrysocolla^  d.  h.  Malachit  oder  Kupfergrün  ist,  Kupfer  dagegeo  in 
den  ägyptischen  Inschriften  cfiomt  heisst. 

*)  Duncker,  Gesch.  des  Alterthums  1^,  170.  liüppell,  Reise  in 
Nubien,  Kordofan  etc.  (1829)  S.  264  fg.  Ebers,  durch  Gosen  zum  Sinai, 
S.  136  ff.  Lepsius,  Reise  von  Theben  nach  der  Halbinsel  Sinai  (BerL 
1845),  S.  9 fg.  Ritter,  Erdkunde  XIV,  756.  Was  Beck,  S.  73,  über 
die  Erwähnung  von  Kupferbergwerken  von  Akaba  auf  der  Nadel  der 
Kleopatra  und  im  Papyrus  Harris  berichtet,  wird  mir  von  Dr.  Pietäch- 
mann  als  „ganz  kritiklos'*  bezeichnet. 

*)  Ritter  a.  a.  0.,  750;  786;  808.  Ebers  a.  a.  0.,  S.  449 f.  Beck 
a.  a.  0.  Wenn  Movers  III,  1,  66  meint,  der  Ertrag  dieser  Kapfer- 
gi'uben  müsse  unbedeutend  und  wahrscheinlich  auch  die  Qualität  gering 
gewesen  sein,  weil  das  Kupfer  dieser  Gegenden  im  Alterthum  keinen 
Namen  habe  und  weil  im  phönikischen  Handel  nicht  dieses,  sondem 
nur  das  Kupfer  anderer  Länder  erscheine,  so  ist  dieser  Schluss  schwer- 
lich richtig;  vielmehr  gelangte  das  Kupfer  von  dort  jedenfalls  nor  des- 
halb nicht  in  den  Handel,  weil  es  alles  nach  Aegypten  geliefert  wurde. 

^)  Es  gab  in  Syrien  mehrere  Städte  des  Namens  XoXkic,  welcher 
wohl  in  den  meisten  Fällen  auf  Vorhandensein  von  Kupfererzen  beiogeo 
werden  muss;  vgl.  Suid.  v.  'lafAßXixoc  ^xepoc.  Steph.  Byz.  v.  XaXKic 
Strab.  XVI,  p.  753  u.  766.    Plin.  V,  81  u.  a.  m. 

*)  Vgl.  6.    Mos.  8,   9.     Auf  Kupfergewinnung  in  Palästina  deutet 
auch  Hieb  28,  2:  Eisen  bringet  man  aus  der  Erde  und  aus  den  Steine» 
schmilzet  man  Erz.    Vgl.  Rougemont,  Bronzezeit,  S.  87  u.  185 fg- 
^^)  Euseb.  Hist.  eccl.  VIII,  13,  5;  de  mart  Palaeat  7,  2. 

^)  5.  Mos.  33,  26;  vgl  Caryophilus,  p.  96. 

^  Euseb.  martyr.  Palaest.  13,  1  fg.     VgL  Movers  III,  1,  65fg. 
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Chaldaea,  wo  Kupfer  frühzeitig  und  reichlich  in  Ge- 
brauch war,  hatte  Kupfererze  im  Gebiet  von  Kurdistan  im 
Tiyari-Gebirge  und  in  der  Nähe  von  Diarbekr*);  auch  in 
Karmanien  wurde  Kupfer  gewomien.^)  Weiter  vom  inneriF 
Asien  her  kam  wohl  kein  Kupfer  nach  den  westlichen  Gegen- 
den,  da  Indien  arm  an  diesem  Metall  ist^);  und  ebenso  war 
jedenfalls  der  Bergbau  der  Skythen  für  das  Abendland  von  keiner 
Bedeutung.*).  —  In. Kleinasien  kennen  wir  Kupfergewinnung 
in  Kilikien^),  in  der  Nähe  von  Kisthene  in  Mysien^), 
auf  der  Insel  Chalkitis  in  der  Nähe  von  Chalkedon'),  sowie 
an  der  Südküste  des  schwarzen  Meeres  bei  denMossynoiken^); 


*)  Beck,  S.  126.  Die  Minen  sind  in  Kurdistan  bis  in  die  neueste 
Zeit  hinein  in  Betrieb  gewesen;  Beste  alter  Arbeiten  sollen  noch  deut- 
lich kenntlich  sein,  s.  Perrot  et  Chipiez,  bist,  de  Tart.  II,  124  und 
▼gl.  auch  Rougemont,  S.  88. 

*)  Strab.  XV,  p.  726. 

^  Plin.  XXXIV,  163:  India  neque  aes  neque  plnmbum  habet;  vgl. 
Beck,  S.  216.  Doch  spricht  Ps.  Arist  mirab.  ausc.  49  p.  834  A,  1  von 
indischem  Erz. 

*)  Nach  Herod.  I,  216  hätten  die  Massageten  Erz,  aber  kein  Eisen 
gehabt,  nach  Strab.  XI,  513  sogar  bedeutende  Quantitäten  von  Erz, 
wenn  Strabo  nicht  bloss  dem  Herodot  nachschreibt,  was  wahrscheinlich 
iai.  Wenn  Herod.  IV,  71  von  den  Skythen  sagt:  dpYupifj  bi  oüö^v  o\)bi 
XciAkui  xp^ovrai,  so  können  wir  dies,  was  das  Erz  anlangt,  nur  auf  die 
in  die  Eönigsgräber,  von  denen  dort  die  B>ede  ist,  gelegten  Geräthe  be- 
liehen, da  der  Gebrauch  des  Erzes  bei  den  Skythen  sonst  hinlänglich 
bezeugt  ist,  vgl.  ebd.  c.  81.  Nach  Steph.  Byz.  s.  v.  gab  es  auch  im 
Skythenlande  eine  Stadt  XaXKic.  Wunderlicher  Weise  erklärt  Uesych. 
V.  XoAKibiKfi  in  folgender  Art:  IkuOikh'  toi  fui^TaXXa  ciöfipou  (sie!)  iKel 
npurrov  cöpcO^vra. 

^)  Euseb.  mart.  Palaest.  11,  6. 

•)  Strab.  Xni,  p.  607. 

')  Theophr.    de    lapid.   26.      Steph.    Byz.    s.    v.    XoXkItic'    vf^coc 

dvTiKpii  XaXiaibövoc,  ^x^^^^ci   X<^>(oO  ^^ToXXa.     Die  Insel  führt  auch  den 

tarnen  AriM<^vviicoc;  cf.  Ps.  Arist.  mir.  ausc.  59,  p.  834  B,  18.     Po  11. 

"V,  39:  x<^KÖc  Aimovr|cioc.     Herf.  An^ovriooc  x^t^KÖc;  cf.  Steph.  Byz.  s. 

^.,  wo  es  aber  jedenfalls  ein  Irrthum  ist,  wenn  es  heisst,  man  fände 

daselbst  Gold  (wahrscheinlich  ein  Missverständniss  von  Ps.  Arist.  1.  1.) 

^  Ps.  Arist.  1.  1.  62,  p.  835  A,  9:  <pacl  töv  Moccuvoikov  xciA.köv 
AaiiirpdraTov  kqI  XeuKdraTov  clvai.  Die  erzreichen  Thubal  und  Mesech 
l>ei  Ezech.  27,  13  will  man  in  den  Tibarenern  und  Moschern  am  Pontus 
wiederfinden. 
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doch    waren   Kupferbergwerke   ohne  Zweifel   noch   an   yielen 
anderen  Orten.') 

Indessen  alle  die  bisher  genannten  Produktionsorte  über-- 
•trafen  an  Reichhaltigkeit  die  Kupferminen  der  Insel  Kypem*)^ 
welche  ja  dem  Metall  seinen  Namen  in  den  meisten  neueren 
Sprachen  gegeben  hat.*)  Das  kyprische  Kupfer,  dessen 
Berühmtheit  das  ganze  Alterthum  hindurch  sich  gleich  blieb^^, 
scheint  zuerst  von  den  Phönikiern  gefordert  worden  zu  sein; 
seit  welcher  Zeit  man  die  Ausbeutung  zu  datiren  habe,  lässi; 
sich  freilich  nicht  näher  bestimmen^),  aber  schon  iu  der 
homerischen  Zeit  war  das  Kupfer  von  Temesa  (Tamassas) 
auf  Kypern  ofiFenbar  sehr  bekannt   und  verbreitet.^    Ande: 


*)  Von  alter  Kupfergewinnang  in  den  Vorbergen  des  nnieren  KsLmjk- 
kasuB  sollen  ungeheuere  Schlackenhalden  hont  noch  Zeugniss  ablege^m, 
8.  Zippe  a.  a.  0.  100  f. 

«)  Vgl.  Engel,  Kypros  (Berlin  1841),  I,  42 if. 

?)  Sicher  ist  es,  dass  ebenso  cuprum,  als  unser  Kupfer,  cuivre,  die 
ihrerseits  wieder  von  jenem  kommen,  mit  der  Insel  Kypern  susamm^v* 
hängen  (vgl.  über  die  Verbreitung  des  Namens  Schrad'er,  Sprachver^fil- 
u.  Urgesch.  S.  282  fg.);  wenn  dagegen  weiter  behauptet  wird,  dass  die  In-Säel 
selbst  wiederum  ihren  Namen  vom  Metall  erhalten  habe,  dessen  ^Be- 
nennung auf  aitassyrischen  Inschriften  kipar  laute,  vgl.  Beck,  S.  125f^l0i 
so  ist  dies  unsicher;  eine  andere  Etymologie  will  den  Namen  c^ei 
Insel  von  der  Pflanze  kopkar  (el  Hanna  bei  den  Arabern)  ableite  ^^ 
welche  auf  Kypern  häufig  vorkommt,  s.  Engel  a.  a.  0.  13 ff.  Perir'  ot 
et  Chipiezy  bist,  de  Tart.  III,  487. 

*)  Arist.  h.  an.  IV,  19,  p.  652  B,  10.     Theophr.  lapid.  26.    Str^b. 
III,  p.  163.    Galen,  de  simpl.  med.  temp.  IX,  3,  21  (VoL  XII,  p.  226:KC.) 
Diosc.  V,  106.    Plin.  V,  89  u.  s.   Paul.  "s.  v.  aerosam,  p.  20,  5.    Sft-  :«»• 
ad  Acn.  III,  111  etc.    Die  Sage  verlegte  die  Erfindung  des  Bergbai:^«»> 
sowie  der  wesentlichsten  Schmiedewerkseuge  nach  Kypern,  Plin.  l^Ii^ 
195:  tegulas  invenit  Cinyra  Agriopac  filius  et  metalla  aeris,  utrumqu^    in 
insula  Cypro,    item  forcipem,  martulum,  vectem,  incudem.    Vgl.  1^  ii 
Orig.  XIV,  6,  14.     Plin.  XXXIV,  2. 

^)  Vgl.  über  die  Besiedelung  Kyperns  durch  die  PhÖnikier  Dundr^r, 
Gesch.  des  Alterthums  11^  42 fg.     Movers  II,  2,  203  ff. 

^)  Od.  I,  182  segelt  der  Taphierkönig  Mentes  nach  Temesa,  m 
hier  Kupfer  gegen  Eisen  einzutauschen.  Es  ist  allgemein  angenommeü, 
dass  unter  diesem  Teiler)  nicht  etwa  das  bruttische  Temesa,  wo  alier- 
dings  auch  Kupferbergwerke  waren  (s.  unten  S.  64),  sondern  eine  Stidi 
Kyperus  gemeint  ist,  welche  später  den  Namen  Ta|uiacc6c  führte;  Strab. 
XIV,  684;  fi^TaUd  t€  xo^koö  dcTiv  dqpeova  xd  ^  Ta|aaccui  iv  olc  xöxak- 
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Kupferminen  lagen  bei  Amathus,  Soli,  Tyrrhias,  am  Vor- 
gebirge Krommyon  u.  s.  w.*),  und  die  meisten  dieser  Kupfer- 
hämmer lieferten  ausser  reinem  Kupfer  noch  zahlreiche  Neben- 
produkte, als  Messing,  Grünspan,  Vitriol,  Hammerschlag  u. 
dgl.  Die  Minen,  welche  längere  Zeit  im  Besitz  der  kleinen 
einheimischen  Könige  waren  *),  befanden  sich  später  im  Besitz 
des  romischen  Kaiser;  Augastus  verpachtete  sie  um  die  Hälfte 
des  Gewinnes  an  Konig  Herodes  von  ludaea^),  später  wurden 
sie  von  kaiserlichen  Beamten  verwaltet.*)  Gegenwärtig  sind 
sie  seit  langer  Zeit  verlassen,  doch  haben  sich  an  verschiede- 
nen Stellen  die  Spuren  der  alten  Bearbeitung  gefunden,  welche 
nach  den  Schlacken  zwei  verschiedenen  Epochen  angehören: 
gegen  den  Olymp  sind  Schlacken  ohne  Kieselerde,  welche  aus 
einer  sehr  frühen  Zeit  herrühren,  wo  das  Schmelzen  des 
Kupfers  mit  Hilfe  von  lösbaren  Salzen  geschah;  an  anderen 
orten  aber  enthalten  die  Schlacken  297o  Kieselerde  und  bilden 


"ftt'^^c  Ttvcxai  Kai  ö  töc  toö  x^^koO,  ttpöc  tAc  larpiKdc  buvdfxcic  xpi^ciMa. 
^i  den  röm.  Dichtern  kommt  Erz  von  Temese  öfters  vor;  vgl.  Ov.  met. 
}^j  207;  XV,  707;  fast.  V,  441;  medic.  fac.  41.  Stat.  Silv.  1,  1,  42; 
'^-  5,  47;  Achill.  I,  413.  Indessen  ist  da  wohl  überall  nichts  als  eine 
'^otacriBche  Keminiscenz  zu  sehen.  Der  Name  Tamassos  ist  übrigens 
Phduikischen  Ursprungs  und  bedeutet  „Schmelzhütte",  Kiepert,  alte 
^«ogr.,  S.  134,  Anm.  4. 

')  Ov.  met.  X,  220:  foecundam  Amathunta  metallis.  Hes.  v.  coXoi- 
^^oc*  Kul  x^Xköc  TIC  ^v  Ki^TTpcji.  Ps.  Arist.  mir.  ausc.  43,  p.  833  A, 
^'  (päd  bk  Kai  ^y  KOirpqi  ircpl  töv  koXoO^cvov  Tuppiav  x^tXKÖv  ö^oiov 
^Tvccöai;  hier  vermnthete  Meursins  unter  TuppCav  das  bekannte  Kurion; 
^**<1  ebenso  schlug  er  bei  Serv.  ad  Aen.  III,  111:  quod  apud  Cyprum 
^'^^na  Bit  aeri«  ferax,  quem  cypri  coriam  vocant,  vor,  zu  lesen  Cyprio 
^^tiom  (Meursius,  Cypnis  I,  27).  Von  den  Hüttenwerken  bei  Soloi 
'»PHcht  mehrfach  Galen,  de  simpl.  med.  IX,  3  (XII,  p.  214  u.  219  K.) 
^-  a.  Vgl.  Kngel  a.  a.  0.  44.  Movers  II,  2,  224.  Cesnola,  Cypem, 
^-  241. 

^  Im  Jahre  38*/j  schickte  Nikokreon,  Könige  von  Kypem,  den  Ar- 
^^ern  ein  Geschenk  von  Kupfer  für  die  Sieger  in  den  argolischen 
spielen,  s.  Rosa,  archäol.  Aufsätze  II,  662.  Kaibel,  Epigr.  ex.  lapid. 
'^oll^cU  No.  846. 

*)  loseph.  Ant.  lud.  XVI,  4,  6. 

*)  Von  einem  irpoccTihc  tüjv  iLicrdWuiv  dirkpoiroc  Kaicapoc,  s.  Galen. 
*^^  antid.  1,  2.  (Vol.  XIV,  p.  7);  vgl.  id.  simpl.  medic.  IX,  3,  21  (XII, 
^^%.);   ib.  25  (p.  234). 
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sehr  grosse  Haufen;  dieselben  zeugen  von  einer  sehr  eot- 
wickelten  Metallurgie,  deren  Principien  ganz  mit  den  heutigen 
übereinstimmen.^) 

In  Griechenland  war  es  wesentlich  nur  Euboea 
welches  in  namhafter  Menge  Kupfer  lieferte^  und  zwar  lagen 
die* bedeutendsten  Gruben  in  der  Nahe  der  darnach  benannten, 
aber  ursprünglich  jedenfalls  schon  von  den  Phönikiem  an- 
gelegten Stadt  Chalkis.^)  Auch  hatte  sich  das  hohe  AIt«r 
des  bergmännischen  Betriebes  in  der  Sage  ausgeprägt,  welche 
die  Erfindung  der  Kupfergewinnung  dorthin  verlegte*)  und 
von  den  Kureten  berichtete,  dass  sie  hier  zuerst  ihre  eherne 
Rüstuug  angelegt  hätten^);  aber  der  einst  so  bedeutende  Be- 
trieb war  bereits  zur  Zeit  Strabo's  erloschen:  aus  welchem 
Grunde,  ob  die  Erze  ausgingen  oder  ob  die  Gruben  zu  tief 
wurden  und  Wasser  eintrat,  ist  nicht  bekannt.^)  Neuere 
Reisende  haben  keine  Spur  mehr  von  den  alten  Bergwerb- 
anlagen gefunden;  dieselben  müssen  verschüttet  und  mit  Erde 
bedeckt  worden  sein,  wie  das  auch  anderwärts  häufig  der  Fall 


')  Rougemont,  S.  8Sfg.,  welcher  citirt  Fournet,  de  rinflnence  da 
mineur  sur  les  progr^B  de  la  civilisation  (1861)  p.  67.  Vgl.  auch  Perrot 
a.  a.  0.  III,  489. 

*)  Vgl  Baumeister,  die  Insel  Euboea,  S.  32.  Dondorff,  de  rebu« 
Chalcidensiiim,  Hai.  1865.  Kiepert,  Lehrb.  d.  alt.  Geogr.,  S.  265, 
Anm.  1,  ist  der  Ansicht,  dass  der  Name  XaXidc  richtiger  auf  die  an  dieser 
Küste  häufige  Purpurschnecke,  x^^^kt)  oder  xdXxvi,  als  nach  dem  Vorgang« 
der  Alten  auf  xoXköc  '  zurückgeführt  werdei,  da  die  Ebene  und  die  Kreide- 
hügel  der  Umgegend  kein  Metall  enthielten. 

*)  Plin.  IV,  64:  (Euboea)  antea  vocitata  est  Chalcodontis  aot  Maciis, 
ut  DionysiuB  et  Ephorus  tradunt,  ut  Aristides  Macra,  ut  CaUidemos 
Chalcis,  aere  ibi  primum  reperto.  Steph.  Byz.  v.  XaXidc-  Ttvk  U^ok- 
Kibelc  qpaci  KX)ief)vat  b\ä  tA  xci^^oupt^o  irpiÖTOv  irap '  aöxoic  6<p6f)vai 
Eust.  ad  Dion.  Per.  764:  IcropciTm  bi  koI  abif)pou  xai  xoXkoO  fiM^ 
cTvai  kqtA  Tf|v  EußoiKf)v  XoXKiba,  xal  öti  dpicroi  4k€i  cibiipoupToi'  «fo'  ^ 
oO  ^övov  Ik&  irpCüTOv  ^hq>Qr\  x^^Kda,  dXXd  Kai  irpuiTot  x^Xköv  iicd  ^v€W- 
cavTO  KoupHTCC  |1€tä  Aiöc.     Cf.  Id.  ad  IL  II,  637,  p.  279,  9. 

*)  Eust.  1.  1.    Steph.  Byz.  v.  Ai6iihioc. 

*)  Strab.  X,  p.  447,  von  der  lelantischen  Ebene:  kqI  fi^aXXov  ö 
Oirf)px€  OaujiacTÖv  x^t^KoO  xal  ci6/ipou  koivöv,  Öirep  oöx  IcTopoOav  dUffX*^ 
cujuißalvov  vüvi  M^vToi  djLiqpÖTepa  ^icX^oiirev.  Plut.  de  def.  orac.  «» 
p.  434  A. 


J 
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ist.^)  —  Dagegen  haben  sich  Spuren  alten  Eupferbaues  im 
Süden  der  Insel  am  Berge  Ocha  gefunden,  theils  weite 
Schlackenhalden,  theils  in  das  Innere  des  Berges  getriebene 
Locher,  welche  nicht  gut  anders,  wie  als  Reste  eines  primi- 
tiven Bergwerks  gedeutet  werden  können^).  Auch  im  Norden 
der  Insel  in  der  Nähe  von  Aedepsos  waren  Gruben.^)  — 
Sonst  finden  sich  zwar  an  vielen  Stellen  Griechenlands  Ma- 
lachit, Kupferlasur  und  sonstige  Kupfererze,  aber  nirgends  in 
solcher  Menge,  dass  ein  Abbau  lohnend  erscheinen  mochte^); 
in  Attika  jedoch  hat  man  nicht  bloss  aus  derartigen  geo- 
logischen Beobachtungen  *'*),  sondern  auch  aus  den  Namen  von 
Ortschaften  auf  die  Thatsache  früherer  Erzbereitung  ge- 
schlossen^). Ebenso  beruht  die  Annahme  von  Kupferbergbau 
im  Peloponnes,  vornehmlich  in  Argolis  und  Sikyon,  nur 
auf  dem  Vorhandensein  von  Kupfererzen  in  den  Gebirgen, 
zumal  im  Quellgebiet  des  Asopos,  und  auf  dem  im  Alterthum 
verbreiteten  Ruhm  der  argolischen  Waffen  und  der  sikyonischen 
und  korinthischen  Metall  arbeit^;  doch  hat  die  Hypothese, 
dass  im  Alterthum  in  jenen  Gegenden  Bergbau  betrieben 
wurde,  neuerdings  durch  die  später  zu  besprechenden  TTivaKCC 
aus  Korinth,  welche  bergmännische  und  metallurgische  Scenen 
in  rohen  Bildern  zeigen,  eine  sehr  wichtige  Bestätigung  er- 
halten.^) Ein  Kupferlager  auf  der  Insel  Seriphos  scheint 
von  den  Alten  kurze  Zeit  betrieben,  aber  wegen  nicht  ge- 
nügend   lohnenden    Ertrages    wieder    aufgegeben    worden    zu 


*)  Fiedler  I,  441;  vgl.  Robb,  InselreiseD  lY,  157.  Neumann - 
PartBch,  S.  229. 

^)  Burflian,  Geogr.  v.  Griechenl.  II,  399;  ebd.  436  u.  438. 

*)  Steph.  Byz.  8.  V.;  doch  wird  von  Baumeister,  die  Insel  £u- 
lM>ea,  S.  61,  geleugnet,  dasB  bei  Aedepsos  Gruben  gewesen  seien. 

*)  Fiedler  II,  569,  wo  eine  Uebersicht  gegeben  ist. 

^)  In  der  Nähe  von  Athen  selbst,  Fiedler  I,  11  u.  16;  im  Laurion- 
^cbirge,  ebd.  43  iF. 

*)  Curtins  in  der  Allg.  Litteraturztg.  f.  1842,  II,  S.  390. 

^  Malier,  Dorier  I,  72.     Gurtius,  Peloponnes  II,  338  u.  483. 

^)  Vgl.  Furtwängler,  Vasensammlung  des  Berlin.  Antiquar.  S.47fg. 
vsnd  was  daselbst  citirt  wird.  Es  ist  daher  nicht  gerechtfertigt,  wenn 
^enmann-Fartsch,  S.  229  und  Beck,  S.  423,  diese  Vermuthnng 
achwach  begründet  oder  unwahrscheinlich  finden. 
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sein.^)  —  Im  Norden  der  Halbinsel  scheint  nur  Makedonien 
Kupferbergwerke  besessen  zu  haben.*) 

In  Italien  wurde  an  verschiedenen  Stellen  Kupfer  ge- 
wonnen*), vornehmlich  in  Bruttium,  wo  der  dem  kyprischen 
gleichnamige  Ort  Temese  in  republikanischer  Zeit  die  Haupt- 
stätte  des  Kupferbergbaus  gewesen  zu  sein  scheint/)  Die 
Etrusker,  welche  bekanntlich  ungeheure  Mengen  von  Kupfer 
zu  Bronzewerken  verarbeiteten ,  mögen  das  Rohmaterial  dazu 
theils  durch  den  Handel  von  auswärts,  theils  von  den  früher 
auf  der  Insel  Elba  betriebenen  Gruben,  welche  später  wegen 
der  bedeutend  ergiebigeren  Eisenerze  aufgegeben  worden 
sein  sollen  und  deren  einstmaliges  Vorhandensein  durch  neuere 
Untersuchungen  an  Ort  und  Stelle  sich  bestätigt  hat^),  theiis 


^)  Fiedler  11,  221  fg.  Reste  alter  Gruben  fand  auch  Rosa,  Insel- 
reisen  I,  136  fg.  Ein  mit  grossen  Massen  von  Schlacken  bedecktes  Vor- 
gebirge fuhrt  heute  noch  den  Namen  CKUipmic,  Schlackenberg. 

»)  Erwähnt  bei  Liv.  XLV,  29  und  Vitr.  VII,  9,  6.  Rongemont 
S.  89  nennt  auch  Arkadien,  Thrakien  und  Moesien  als  Fondorte  von 
Kupfer  im  Alterthum;  mir  sind  aber  Belegstellen  dafür  nicht  bekannt 

^  Wenn  ich  hier  nicht  nach  Plin.  XXXIV,  2  Campanien  und  das 
Gebiet  von  Bergomum  anführe,  so  geschieht  das,  weil  sich  Plinius  hier 
nicht  auf  Kupfererze,  sondern  auf  natürliches  Galmei  zur  Darstellang 
von  Messing  zu  beziehen  scheint,  s.  unten.  Kupferschmelzwerke  waren 
allerdings  in  Campanien,  besonders  in  Capua;  s.  Plin.  ib.  95;  allein  dss 
giebt  noch  keinen  Beweis  ab  für  Kupfergewinnung. 

♦)  Strab.  VI,  p.  255:  Ta&n\c  b^  Tf\c  Je)xicf]c  q)ad  ji€nvi^c8ai  tov 
TToiirnriv,  oö  Tf\c  t)f  KOirptjj  Taimaccoö-  X^t^Tai  T^p  d|ui<poT^pujc-  Kai  öbk- 
vurai  x<i^KoupT^a  trXiiciov,  ä  vOv  ^KX^etirrat.  Auch  Enstath.  ad  Od. 
I,  182  und  Tzetz.  ad  Lycophr.  v.  1067  halten  das  bruttische  Temesa 
für  das  homerische.  Manche  Erklärer  beziehen  auch  die  oben  S.  60  Annt  6 
citirten  Stellen  aus  Ovid  und  Statins  darauf,  wogegen  die  Bemerkiuig 
des  Strabo,  dass  die  Kupfergruben  damals  schon  verlasstjn  waren,  spricht. 
Doch  sind  Kupferbergwerke  in  Bruttium  auch  noch  zur  Zeit  der  Gotben 
in  Betrieb  gewesen,  s.  Cassiod.  Var.  IX,  p.  195. 

»)  P*.  Arist.  mir.  ausc.  93,  p.  837  B,  26:  hf  h^  rfl  Tüppi|v(qi  X<lf«tfl' 
TIC  vf^coc  A(6dX€ia  6vo|üia2!o|ui^vii ,  ^v  fj  ^k  toO  aÖToö  luerdAXou  irp^Tfpov 
jLi^v  xtt^KÖc  dipOcccTO,  ^£  oö  q>acl  irdvra  K€X€(XKeu^^a  irap'  aöroic,  Ivi^'^ 
)xr\Kir\  €ÖpicK€c8ai,  xp^^vou  hi  btcXOövroc  iroXXoO  (povf^vai  ^k  toö  öötoü 
füiCTdXXou  c{&r)pov,  di  vOv  £ti  xp^vrat  Tuppr^vol  ol  tö  KoXoiiMCVov  HO- 
itXi£iviov  oIkoOvtcc.  Vgl.  Müller,  Etrusker  1»,  224  und  Simonin  in  ^• 
Ann.  des  Mines,  5.  Sär.  XIV  (1858),  p.  567. 
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auch  aus  den  sehr  reichhaltigen  Kupferminen  von  Yolaterrae^) 
bezogen  haben. 

Aber  weitaus  die  grösste  Bedeutung  hat  auch  hier  Spanien^ 
dessen  unerschöpfliche  Erzgruben  seit  den  Zeiten  der  Phö- 
nikier  das  ganze  Älterthum  hindurch  unendliche  Mengen  von 
Kupfer  geliefert  haben. ^)  Nächst  dem  Silber  war  es  ja  vor- 
nehmlich das  spanische  Kupfer,  welches  die  Phönikier  und 
später  die  Karthager  nach  dem  wegen  seines  Beichthums  an 
allerlei  Schätzen  der  Erde  glücklich  gepriesenen  und  fast  wie 
ein  gelobtes  . Land  betrachteten  Tartessos  führte. »)  Ganz 
besonders  ist  es  die  Südküste ^  das  alte  Turdetanien  und 
spätere  Baetica^  welches  den  meisten  Ertrag  an  Kupfer 
lieferte^),  und  zwar  lagen  die  ergiebigsten  Minen  hier  am 
Mons  Marianus^  der  heutigen  Sierra  Morena^)^  besonders  bei 
dem  Städtchen  Cotinae^).  Nicht  minder  reichhaltig,  obgleich 
bei  den  alten  Schriftstellern  nicht  ausdrücklich  erwähnt^  sind 
nach  den  heut  noch  an  zahlreichen  Stellen  erkennbaren  Spuren 
zu  urtheilen  die  Kupferbergwerke  am  heutigen  Rio  Tinto 
gewesen  (im  westlichen  Theile  von  Andalusien,  in  der  Provinz 


')  Vgl.  Niebuhr,  Rom.  Gesch.  P,  480.  Die  von  Passen  ange- 
geocinmeDen  alten  Kupferbergwerke  bei  Perusia  und  IguTiam  werden 
von  Müller  a.  a.  0.  Anm.  64  bezweifelt.  Rougemont  S.  89  nennt 
„die  gigantischen  Schlacken  von  Campiglia,  die  einen  Raum  von  30 
Millionen  Kilogramm  einnehmen  und  die  nicht  weniger  gewaltigen  von 
Gherardesca.*'  Vgl.  Simon  in  a.  a.  0.  p.  667  ss.  Den  Reichthum  Italiens 
an  Kupfer  preist  im  allgemeinen  Virg.  Georg.  II,  166.  Die  von  Rouge- 
mont a.  a.  0.  genannten  Kupferbergwerke  von  Sicilien  kenne  ich  aus 
alten  Citaten  nicht. 

•)  Diod.  V,  86.    Plin.  III,  30.     Mela  II,  6. 
•)  Scymn.  v.  164: 

i\  XcTOM^vn  TapTTiccöc,  ^m<pavfic  ttöXic, 
irora^öppuTov  Kaccirepov  ^k  tt^c  K€XTiKf)c 
Xpucöv  T€  Kai  xci^KÖv  cp^pouca  irXeiova. 
Paus.   VI,   19,  2:  TapTr)CCioc  x^Xköc.    Vgl.  über  die  Fahrten  der  Phö- 
nikier nach  Tartessos   Her  od.  1,    163;  IV,  162,  und  über  den  Namen 
selbst  oben  S.  37  Anm.  8. 
*)  Strab.  III,  146. 

*)  Plin.  XXXIY,  4:  summa  gloria  nunc  in  Marianum  (aes)  con versa, 
quod   et   Cordnbense    dicitur.     Wahrscheinlich  wurde   es   von   Corduba 
aus  versendet  oder  es  waren  dort  die  Schmelzhütten. 
*)  Strab.  III,  p.  142  (s.     ben  S.  26  Anm.  3). 
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Huelva)^),  welche  ebenso  wie  die  des  Mons  Marianus  in  der 
romischen  Eaiserzeit  Staatseigenthum  waren.*)  —  Im  Norden 
Hispaniens  sind  am  Abhang  der  Pyrenäen  alte  Bergwerks- 
anlagen von  bedeutender  Ausdehnung  und  bewundemswerther 
Anlage  vorhanden.^) 

In  Gallien  erfahren  wir  nur  von  Kupfergewinnung  im 
Gebiete  der  Centronen  (Westalpen),  doch  versiegten  die 
Minen  bald.^)  Man  hat  jedoch  in  der  romischen  Zeit  noch 
an  zahlreichen  andern  Punkten  auf  Kupfer  gebaut;  so  bei 
Rozi^res  (Dep.  Tarn),  Baiyorry  (Dep.  Basses  Pyrenees) 
und  anderwärts,  wo  zum  Theil  noch  recht  beträchtliche  üeber- 
reste  von  Schachten,  bedeutende  Schlackenhalden  und  andere 
Anzeichen  der  ehemaligen  Thätigkeit  mehr  sich  finden.^)  Die 
Bergwerke  waren  anscheinend  im  Privatbesitz;  die  Minen  im 
Centronen-Lande    gehörten   zu   Anfang   der   Kaiserzeit  einem 

»)  Weltz,  in  der  Berg-  und  hüttenmänn.  Ztg.  f.  1861,  S.  286fg. 
berichtet   von   den   ,,ungebenem   Scblackenmassen ,  welche   stellenveise 
durch  einen  grossen  Theil  der  ganzen  Provinz  Huelva,  doch  gans  be- 
sonders in  grossen  Quantitäten  in  den  nächsten  Umgebungen  von  iUo 
Tinto   sich  verbreitend,    angetroffen  werden,   oft  ganze  Thäler  fällend 
oder  zu  förmlichen  Bergen   anwachsend/*      Schoenichen,    ebd.  186^»^ 
S.  200  ff.  nennt  als  Hauptorte  der  Gewinnung  Tharsis  und  S.  Dohubj 
und  berichtet  von  der  Methode  der  Gewinnung;  vgl.  ebd.   1884  S.  1^ 
über  die  alten  Minen  von  Lagunazo  und  ihre  Schlackenhalden.   di 
vgl.  Roemer,  in  den  Neuen  Jahrb.  f.  Mineral.,  Geologie  und  Palaeontc 
f.  1873,  S.  266  ff. ,  wo  vornehmlich  von  den  Anlagen  von  Tharsis  (keii 
Ortschaft,  sondern  Benennung  des  das  Erzlager  umgebenden  Berglftode!^^^ 
und  Bio  Tinto  gehandelt  ist. 

*)  Ein  von  den  confedores  aeris  dem  procurator  marUis  Mariani  gesetit^^ 
Denkmal  s.  C.  I.  L.  II,  1179.  Ein  procurator  der  fodinae  aerariae  am  BioTint 
ebd.  956.  Vgl.  dazu  die  Lex.  metalli  Vipascensis,  Ephem.  epigr.  III,  166 

^)  Am  Berge  Haya,  nach  einem  von  Daubre^,  Bev.  arch^ol.  a.  i 
O.  (s.  oben  S.  27  Anm.  2)  p.  302  mitgetheilten  Berichte  von  Thalackei 
woselbst  noch  andere  Quellen  citirt  sind.    Ob  die  in  GkiJlaecien  belegene 
metalla  Albocölensia  (C.  I.  L.  II,  2698)  Kupfer-  oder  Silbergruben  wwe:^^^ 
ist  nicht  auszumachen,  da  die  Lage  derselben  nicht  näher  bekannt 

*)  PI  in.  XXXIV,  3:  proximum   bonitate  fuit  Sallustiannm  (aes) 
Centronum  Alpinos  tractu,  non  longi  et  ipsum  aevi,  succeasitque  ei  Li^ 
anum  in  Gallia.    utrumque  a  metallorum  dominis  appellatum,  illnd  ^^^ 
amico  divi  Augusti,  hoc  a  coniuge,  velocis  defectuus.     Livianum  qaoq*'^ 
certe  admodum  exiguum  invenitur. 

'^)  Man  vgl.  den  Bericht  von  Danbrd e  a.  a.  0.  p.  302  fg. 
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gewissen  SallustiuS;  andere  ebenfalls  in  Gallien  belegene  der 

Linsk,  der  Gemahlin  des  Augustus.  —  Spuren  alter  römisclier 

Xapferbergwerke  in  Deutschland  sind  im  Gebiet  der  Saar 

und   sonst  am  Rhein  nachgewiesen.^)   —   Britannien  hätte 

sich  nach  Caesars  Angabe  nur  importirten  Kupfers  bedient^), 

doch  sollen  sich  Spuren  finden,  dass  die  Kupferbergwerke  von 

Wales  bereits  in  der  Römerzeit  ausgebeutet  worden  sind.^) 

§  4. 

Eisen. 

(Zibripoc,  ferrum.) 

Nachdem  wir  oben  unsere  Ansicht  in  der  Streitfrage,  ob 
es  auf  klassischem  Boden  eine  Zeit  gegeben  habe,  in  welcher 
das    Eisen    noch    nicht    bekannt    und    lediglich    Kupfer    und 
Bronze   in   Gebrauch  waren,    dargelegt,   können  wir   uns  bei 
i^T   Betrachtung   der  Rolle,  welche   das  Eisen  in  der  Kultur 
der  alten  Völker   gespielt,  hier  mit  einigen  Andeutungen  be- 
gnügen.*) —  Dass  den  Aegyptern  das  Eisen  schon  sehr  früh 
bekannt   war,   dafür  sprechen  verschiedene  Beobachtungen.'') 
^^ar  können  erhaltene   Gegenstände  auch  hier  nicht  in  Be- 
^^cht  kommen;   nach    Lepsius    finden    sich    in    den    Gräbern 
''*>erliaupt  sehr  wenig  Gegenstände  aus  Eisen,  und  was  sich 
^^8  jetzt  gefunden  hat,  wird  von  demselben  als  entweder  nach- 
weislich aus  später  Zeit  herrührend  bezeichnet  oder  als  seiner 
**eTkunft   nach   nicht   sicher   bestimmbar  oder  als   überhaupt 

*)  Winckelm.  Progr.  des  Ver.  v.  Alterthumsfr.  im  Rheinland  f. 
^^70,  S.  33;  in  der  Kupfergrnbe  Virneberg  bei  Bheinbreitbach  hat  man 
^miBche  Münzen  gefunden,  s.  Rhein.  Jahrb.  XXVIl,  141. 

*)  Oaea.  b.  Gall.  V,  12:  aere  uiuntur  importato;  doch  bemerkt 
^i'ant«  (Berg-  u.  hattenmänn.  Ztg.  f.  1880,  366)  mit  Recht,  dass  Caesar 
«^titanDien  noch  nicht  genau  kannte. 

^)  Yates  in  der  oben  S.  28  Anm.  2  citirten  Schrift,  S.  26 ff.,  nach 
^öbner  ad  C.  I.  L.  VII,  220. 

^)  Ich  verweise  auf  das  schon  mehrfach  citirte  Bucb  yon  Dr.  Lud- 
*^g  fieck,  die  Geschichte  des  Eisens.  Braunschweig  1884,  bei  dem 
^*^'i  gegendber  der  Reichhaltigkeit  des  zusammengetragenen  Materials, 
^^  Mangel  an  durchgehenden  Quellenangaben  und  die  unglaublich 
▼lelen  Fehler  in  den  griechischen  Worten  und  in  den  Namen  von  Orten 
^  *•  »ehr  stören. 

')  Vgl.  Lepsius,  die  Metalle  etc.,  S.  102  ff.     Beck,  S.  82  ff. 

6* 
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nicht  antik J)     Dagegen  zeigen  die  Monumente  Geräthe  and 
Waffen  bald  roth,  bald  blau  gemalt,  und  es  kann  kaum  einem 
Zweifel    unterliegen,    dass    mit  ersterer  Farbe   kupferne  oder 
bronzene,   mit   letzterer   eiserne    oder   stählerne    Gegenstände 
gemeint    sind.      Da    ausserdem    die    Bearbeitung    der   harten 
Steine,  namentlich  des  Granits,  welche  bereits  seit  der  vierten 
manethonischen  Dynastie  nachweisbar  ist,  nur  mit  gehärteten 
EisenwerTczeugen  denkbar  ist,  so  muss  man  mit  den  Aegypto- 
logen  annehmen,  dass  das  Eisen  den  Aegyptern  früh  bekannt 
war,   wenn  auch,  wie  ebenfalls  die  Grabmalereien  vermuthen 
lassen,  dasselbe  im  alten  Reich  viel  weniger  in  Gebrauch  war 
als  später,  und  überall,  wo  es  nicht  seiner  Härte  wegen  un- 
entbehrlich war,  durch  das  Erz  ersetzt  wurde.*)  —  Ebenfalls 
sehr  früh  finden  wir   das  Eisen  in  Chaldaea,    wo  theils  In- 
schriften, theils  Funde  darüber  Auskunft  geben.     Was  jene 
anlangt,  so  spielt  das  Eisen  in  den  Tributlisten  eine  wichtige 
Rolle;  man  ersieht  daraus,  dass  das  Metall  damals  noch  einen 
bedeutenden  Werth  repräsentirte  und  sorgfältig  aufgespeichert 
wurde.   Unter  den  Funden  ist  namentlich  von  hervorragendem 
Interesse  das  grossartige  Eisenmagazin,  welches  Victor  Places 
in  den  Trümmern  des  Palastes  von  Khorsabad  fand  und  aoi 
ein  Gewicht  von  160000  Kilogramm  schätzte;   das  Eisen  d^^^ 
selbst  bestand  grösstentheils  aus  Rohluppen,  wie  sie  von  df 
Eisenschmelzen  in  den  Handel  gebracht  wurden.*) 

Jüngeren  Datums  scheint  die  Benutzung   des  Eisens 
den  Phönikiern    und  Israeliten  zu  sein;    nachweisbar  ist  d^ — ^^ 


*)  Lepsius,  ebd.  S.  105.    Wie  es  sich  nach  dieser  AeusseniDg  dr  — ■^ 
grossen  Aegyptologen  mit  jenem  Stücke  Eisen  verh&It,  welches  Hill  i. 


1837  in  den  Steinfugen  der  grossen  Pyramide  des  Cheops  gefanden  bal 
will  und  welches,  nach  Angabe  von  Augenzeugen  bei  der  Auf&idangt  bei 
Bau  der  Pyramide  in   dieser  Fuge  zurückgeblieben,   demnach  mit 
bauung    der  Pyramide  (vor  3000  v.  Chr.)  gleichaltrig  wRre  (Beck       * 
86  fg.),  vermag  ich  nicht  zu  sagen. 

*)  Nach  Lepsius  a.  a.  0.  ist   der  Name   des  Eisens   auf  den  ^'^' 
Schriften  bald  men,  bald  tehset.    Andere  Ansichten  über  den  Namen  ^^^ 
Eisens,   sowie  eine  Uebersicht  über  die  auf  den  Gemälden  vomehniUc^ 
blau  gemalten  Geräthe  giebt  Beck  S.  89  ff. 

*)  Ueber  das  Eisen  in  Chaldaea  s.  Beck  S.   128 ff.    Perrot,  bist, 
de  Tart  II,  719  fg. 
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fisenfabrikation  in   Palästina    erst   seit  dem  siebenten  Jahr- 
liundert,  doch  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  dieselbe  in  jenen 
Ländern  immerhin  beträchtlich  älter  war^)  und  zwar,  wie  wir 
gesehen  haben,  sicherlich  älter,  als  der  Gebrauch  des  Eisens 
in    Griechenland    und    Italien.     In    Griechenland   blieb,    auch 
nachdem  man  sich  des  Eisens  für  WafiFen  und  Werkzeuge  zu 
bedienen  angefangen  hatte,  die  Bronze  noch  lange  daneben  in 
Gebrauch   und  wurde,  ebenso  wie  in  Rom,  das  ganze  Alter- 
tham   hindurch   für  zahlreiche  Geräthe  verwandt,   für  welche 
wir  heut  Eisen  oder  Stahl   zu  nehmen  pflegen;  es  hängt  das 
jedenfalls    damit   zusammen,  dass  die  Technik  der  Eisenbear- 
beitung bei  den  Alten  immer  eine  nach  verschiedenen  Seiten 
bin  beschränkte  gewesen  und  ihnen  vornehmlich  die  Herstellung 
von  Gasseisen  unbekannt  geblieben  ist. 

Die  Fundorte  des  Eisens  sind   auf  dem  Boden  der  alten 
Welt  sehr  zahlreich.     Fast  überall   wurde  Eisen  gewonnen; 
^  handelt  sich  daher  für  uns  hier  lediglich  darum,  diejenigen 
Orte  namhaft  zu  machen,  welche  uns  von  den  alten  Schrift- 
steilem als  Stätten  der  Eisengewinnung  ausdrücklich  genannt 
werden  oder  an  denen  sich  deutliche  Spuren  alten  Bergbaues 
bis  heute   erhalten   haben.   —   In  Afrika    werdqn    uns   vor- 
nehmlich Eisenlager  in  Nubien,  auf  der  Insel  Meroe,  genannt*); 
I      in  dem  weiten  Thale   zwischen  rothem  Meere  und  Nil  sollen 
I      Auch  noch   an  verschiedenen  Stellen  Reste   alter  Eisenberg- 
werke aufgefunden  worden  sein.^)   Auch  weiter  aus  dem  Innern 
Afrikas,  namentlich  aus  Eordofan,   wo  heut  noch  Eisenge- 
^^iönmig   stark  betrieben   wird,    mochte  Aegypten  Eisen  er- 
^ftlten.^)      Indessen    die    bedeutendsten    Massen    des    Metalls 
^ögen  die  Aegypter  aus  der  gleichen  Gegend,  welche   ihnen 


')  Movers  III,  1,  67  betrachtet  den  Gebrauch  dee  Eisens  bei  den 
«^bnnilcieni  und  Israeliten  als  verhäLtnissmässig  jung,  während  Beck 
^-  156  ff.  and  191  annimmt,  dass  diese  Gegenden  schon  ,fin  allerfrühester 
^it"  mit  dem  Eisen  bekannt  waren.  Dafür  durfte  freilich  die  Sage 
^Om  Thnbalkain  nicht  als  Beleg  angeführt  werden,  und  aach  die 
^Önikischen  Sagen  können  schwerlich  als  Quellen  gelten.  Eine  auch 
'^Or  Qogefähre  chronologische  Ansetzung  ist  hier  ganz  unmöglich. 

*)  Strab.  XVII,  p.  82.    Diod.  I,  38. 

")  Von  Barton  i.  J.  1822  bei  Hamm^inei,  nach  Wilkinson  lU,  246. 

*)  Vgl.  BaBsegger,'Rei8e  in  Aegypten,  Nub.  und  Ostsudan  II,  2, 286 ff. 
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das  Kupfer  lieferte,  nämlich  von  der  Sinai -Halbinsel,  wo 
ganz  in  der  Nähe  des  Wadi-Maghara,  sowie  bei  8urabit-el- 
K  h  a  d  u  r  Reste  ausgedehnter  Eisengruben,  mächtige  Schlacken- 
halden, sowie  Ruinen  eines  alten  Tempels  und  einer  alten 
Militär -Niederlassung  gefunden  worden  sind,  welche  alle  un- 
bedenklich auf  jene  Zeit  zurückgehen,  da  die  Aegypter  hier 
den  Bergbau  betrieben,  wie  die  Felsinschriften  heut  noch 
deutlich  bezeugen.^)  —  Auch  das  der  Sinai  -  Halbinsel  be- 
nachbarte Palästina  und  Phönikien  besass  Eisenberg- 
werke*); darauf  deutet  der  Name  des  Gebirges,  welches  nach 
der  moabitischen  Grenze  zu  belegen  war  und  das  j^Eisen- 
gebirge'',  Cibr]poOv  öpoc  hiess*);  auch  die  Berge  im  Westen 
Jericho's  haben  Eisen  und  in  der  Nähe  der  Jordanquellen  bei 
Hasbeya  sind  Eisenminen,  welche  heut  noch  ausgebeutet  wer- 
den.*) Im  Libanon  kommt  Eisenstein  sehr  reichlich  vor, 
und  der  noch  in  Betrieb  befindliche  Abbau  geht  bis  ins  Älter- 
thum  zurück;  man  erkennt  an  den  Resten  vielfach  die  schlechte, 
aber  ungemein  verbreitete  Methode  der  Alten,  welche  den 
Boden  nach  allen  Richtungen  hin  mit  niedrigen  Strecken 
durchwühlt  haben  und  bloss  das  leichtflüssige  Erz  forderten, 
schwerflüssiges  aber  gar  nicht  gewannen  oder  fortwarfen.*) 

Im  innern  Asien  ist  Indien  sehr  reich  an  Eisenerzen^ 
und  verschiedene  Nachrichten  der  alten  Schriftsteller  zeigen 
uns  auch,  dass  indisches  Eisen  und  indischer  Stahl  (heut  noch 
geschätzt  unter  dem  Namen  „Wootzstahl")  auch  bei  den 
Griechen  Ruf  hatten^)  und  Exportartikel  waren.*)  Auch  dw 
serische  Eisen,   das  in   der  Eaiserzeit  fär  das  beste  galt'), 


*)  Hartland  in  den  Proceed.  of  Soc.  of  antiquar.  of  London.  VoL 
V,  2  (1877)  p.  330,  citirt  bei  Beck  S.  83. 

^  Vgl.  5.  Mos.  8,  9. 

•)  loa.  b.  lud.  IV,  8,  2. 

*)  Rougemont  S.  87. 

^)  RuBsegger,  Reise  in  Unterägypten,  auf  der  Halbinsel  Sinai  vdA 
im  gelobten  Lande,  S.  176  u.  b. 

^)  S.  die  geographischen  Angaben  bei  Beck  S.  216. 

')  Ctes.  ap.  Phot.  bibl.  c.  72  p.  45  B,  7  (Bekk.).     Curi  IX,  ^  ^ 

®)  Anon.  Peripl.  mar.  Erythr.  §  6:  db^poc  'Iv6iköc  Kai  crÄfiUi^a,  vo^ 
Ariake  in  Vorderindien. 

')  PI  in.  XXXIV,  146:   ex  omnibus  antem*  generibus  palma  Senw 
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kam  aus  dem  Imiern  Asieus;  ihm  kam  zur  Zeit  des  Pliuius 
hinsichtlich  der  Güte  das  parthische  zunächst.  Wahrschein- 
lich bezogen  Assyrier  und  Babylonier  ihren  Bedarf  an  Eisen 
theils  Yom  inneru  Asien,  theils  von  Syrien  und  Palästina. 
Ausserdem  kommt  auch  in  den  assyrischen  Bergen  reichlich 
Eisen  vor.^)  Ueberhaupt  war  auch  das  übrige  Yorderasien 
an  Eisen  nicht  arm.  Weitaus  am  berühmtesten  war  in  dieser 
Hinsicht  das  Land  der  Chalyber  am  Pontus^)^  deren  Be- 
deutung für  die  Eisenfabrikation  darin  besonders  deutlich 
sich  ausspricht,  dass  die  Griechen  darnach  den  Stahl  auch 
XäXui|i  genannt  haben,  wenngleich  wesentlich  in  poetischer 
Redeweise.^)  Die  Wohnstätten  dieses  Volkes  können  frei- 
lich nicht  mehr  genau  bestimmt  werden,  da  die  alten  Schrift- 
steller dieselben  sehr  allgemein  und  schwankend  augeben;  es 
scheinen  Stämme  dieses  Namens  über  ganz  Pontus  bis  nach 
Armenien  und  Paphlagonien  hin  zerstreut  gewesen  zu  sein.*) 
Sie  galten  vielfach  für  diejenigen,  welche  zuerst  das  Eisen 
bearbeitet  hätten^);  auf  jeden  Fall  beschäftigte  die  Verarbei- 
tung der  in  den  dortigen  Bergzügen  zahlreich  vorkommenden 

ferro  ert.  Seres  hoc  ciini  yestibas  suis  pellibusqae  mittönt,  secuada 
Parthico,  neque  alia  genera  ferri  ex  mera  acie  temperantur. 

')  Nach  Layard  drei  bis  vier  Tagereisen  von  Mosul  im  Tiyarigebirge, 
8.  Beck  8.  129. 

*)  Ueber  diese  ist  vornehmlich  zu  vgl.  Hoeck,  Kreta  I,  294  ff. 

0  Vgl.  Aesch.  Prom.  133.  Soph.  Trach.  1260;  xa^^ß^iKÖc,  Eur. 
Heracl.  161.  Lycophr.  1109.  Von  den  Griechen  haben  es  die  römi- 
schen Dichter  übernommen,  so  duilyba  Virg.  Aen.  VIII,  446.  Prop.  I,  16, 
30.  Lucan.  VI,  647;  chalyheitufy  Oy.  fast.  IV,  406  u.  s.  w.  Die  Alten 
glaubten  später,  dass  XdXußcc  der  alte  Name  der  Chaldäer  sei,  wie  eine 
Völkerschaft  im  Pontus  hiess,  vgl.  Strab.  XII,  p.  649.  Eust.  ad 
Dion.  767. 

*)  Xenophon  nennt  Chalyber  anf  armenischem  Gebiet,  Anab.  IV, 
5,  34  und  7,  16,  und  andere,  welche  Nachbarn  der  tf  ossynoiken  sind,  in 
der  eigentlichen  Eisengegend,  V,  6,  1.  Bei  Strab.  XII  p.  649  erstreckt 
sich  ihr  Gebiet  bis  an  das  Meer;  bei  Mela  I,  19  bis  nach  Paphla- 
gonien nnd  umfasst  Amisos  nnd  Sinope  mit.  Bei  Her  od.  I,  28  werden 
sogar  Chalyber  diesseits  des  Halys  genannt,  doch  werden  die  dort  an- 
gegebenen Namen  von  Völkerschaften  für  interpolirt  gehalten.  Vgl. 
über  die  geographische  Lage  der  Chalyber  HüUm'ann,  Handelsge- 
schichte S.  82 ff.    Maller  ad  Scyl.  y.  88  (I,  p.  66). 

*)  Arr.  b.  Eust  ad.  Dion.  768.   Plin.  VII,  197.  Amm.  XXII,  8,  21. 
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Eisenerze  einen  grossen  Theil  des  Bevölkerung^);  die  harte 
Arbeit,  welche  die  Verhüttung  und  Bearbeitung  des  Eisens 
mit  sich  führte,  wird  uns  mehrfach,  namentlich  bei  Dichtem, 
anschaulich  geschildert.*)  Ihre  Eisenprodukte,  yomehmlich 
Stahlwaaren,  bildeten  einen  wichtigen  Ausfuhrartikel^),  und 
die  Eisenwaaren,  welche  von  den  Handelsplätzen  am  schwarzen 
Meer,  namentlich  von  Sinope*)  und  Amisos^),  exportirt  wur- 
den, gingen  in  alle  Welt  hinaus.  Noch  heut  blüht  der  Eisen- 
bergbau in  jenen  Gegenden,  Spuren  alter  Bergwerke  sind  ron 
neueren  Reisenden  aufgefunden  worden.^)  Auch  weiter  nördlich, 
nach  dem  Kaukasus  zu,  im  Lande  der  Eolcher,  wurde  Eisen- 
bergbau   betrieben,  da  auch  der   Kaukasus  sehr   metallreich 


*)  Xen.  An  ab.  V,  6,  1:  ö  ß(oc  f^v  toIc  irXcicTOic  aOrurv  dirö  cihr\ptioc 
Strab.  XII  p.  549:  Xeiirerai  bi]  toic  |üi^v  ^CToAXcirralc  Ik  tiuv  ficrdAAun^ 
ö  ß(oc.     Daher  XdXuPcc  cibT]poT^KTOv€c ,    Aesch.    Prom.  714;  vgl.  Eur. 
Ale.  980.  Callim.  ap.  Schol.  Apoll.  Rh.  I,  1323  u.  II,  373. 
«)  Apoll.  Rh.  II,  1007: 

dXXA  cibripo<p6pov  cTuq)€Xfiv  xööva  xaTO^tovTCC 
divov  dficIßovTQt  ßiOTfjciov  oO  bi  nori  cq)iv 
r|ibc  dvT^XXci  KajidTUiv  dTcp,  dXXd  K^XaivQ 
XiTvOi  Kai  KaiTvip  Kd^aTOv  ßapuv  ötXcOouciv. 
DioD.  Per.  768: 

Totc  b*  £iTi  Kai  XdXußcc  CTUcpcX^v  Kai  dirrfv^a  faXav 
vaiouciv,  )üioif€poO  öebaiiKÖTCC  €ptci  ci6/|pou' 
oX  pa  ßapuT6oi!moiav  in*  dK^oav  ^cttiüitcc 
oöiTOT€  irauovrai  KO^dTOu  Kai  ö'(21öoc  alvf)c. 
Ayien.  or.  mar.  947: 

inde  Tibareni,  Chalybes  super,  arva  ubi  ferri 
ditia  vulnifici  crepitant  incudibuB  altis. 
Val.  Fl.  IV,  611: 

gens  Chalybum^  duris  patiens  cui  oultus  in  arris 
et  tonat  adflicta  semper  domus  ignea  massa. 
Auf  ihre  Thätigkeit  als  Schmiede  bezieht  sich  bei  Virg.  Gec7^ 
58  ihr  Epitheton  nudi, 

*)  Daher  die  hüufige  Erwähnung  chalybischer  Waffen,  b.  oben 
Anm.  8  und  vgl.  Virg.  1.  1.  Sid.  Apoll.  V,  46  u.  s.  « 

*)  Vgl.  Strenber,  Sinope  S.  69.    Blümner,  gewerbl.  Thäti^ 
d.  klassischen  Alterth.  S.  41.  ^^ 

*)  Ps.  Arist.  mir.  ausc.  48  p.  833  B,  22.    Vgl.  auch  Steph.    ^ 
B.  h.  Y.  und  s.  ▼.  AaK€6ai^ujv  u.  a.  m. 

•)  Ritter,  Erdkunde   XVIII,  849.    Hamilton,  Reisen    in   ICJ^ 
asien,  Pontus  und  Armenien,  übers,  von  Schomburgk,  S.  244  u.  25^' 
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ist');  dagegen  galten  die  nordlicheren  Länder,  das  eigentliche 

Skjthien,  für  arm  an  Eisen. ^) 

In  Kleinasien  war  an  vielen  Punkten  Eisengewinnung; 
ausdrücklich  genannt  werden  in  dieser  Hinsicht  Kappadokien*), 
Andeira  in  Troas*),  das  Land  der  Mariandyner  inBithy- 
nien^);  doch  waren  zweifellos  auch  sonst  noch  an  zahlreichen 
Orten  Eisenmiuen.  —  Unter  den  zu  Asien  gehörigen  Inseln 
war  sicherlich  auf  Kypern  und  Rhodos  Eisengewinnung,  wie 
man  daraus  schliessen  darf,  dass  die  schon  früher  genannten 
Telchinen,  denen  die  Sage  die  Erfindung  des  Eisens  zuschrieb, 
auf  beiden  Inseln  heimisch  sind*^);  speciell  für  Kypern  ist  durch 
neuere  Reisende  das  Vorhandensein  alter  Eisenbergwerke  con- 
«tatirt  worden.') 

*)  Sirab.  I,  p.  45.  Vgl.  Gfildenetädt,  Reise  durch  Russland 
™d  im  kankaB.  Gebirge,  I,  433;  438  u.  b. 

*)  Strab.  XI,  p.  513;  bei  den  Massage ten  sogar  gar  kein  Eisen 
nach  Her.  I,  216. 

*)  Plin.  XXXIV,  142:  in  Cappadocia  tantum  quaestio  est,  aqnae 
^'^  terrae  fiat  acceptnm  (ferrum),  quoniam  perfusa  Ceraso  flavio  terra 
^^ue  aliter  ferram  e  fornacibus  reddit. 

*)  Str.  XIII,  610:  £cTi  bi  Xtöoc  ircpl  Tä  "Avbcipa,  öc  Kai6)üievoc  cibnpoc 
^'^'^Tai.    Steph.  Byz.  v.  "Avöeipa.    Dass  der  Ida  eisenhaltig  war,  be- 
**^n  die  Verse  bei  Ps.  Her  od.  v.  Hom.  20  (p.  11  VITesterm.): 
Ib^c  tv  Kopucp^ct  iroXuiTTÖxou  i^vcjio^ccrjc, 
€v6o  c{6npoc  "Aprioc  iirixOovioici  ßporotciv 

?CC€Tai. 

Dazu  stimmt,  dass  der  Sage  nach  einst  ein  Brand  des  Waldgebirges 
^  Ida  die  Eisenadern  des  Berges  in  Fluss  gebracht  haben  und  so  das 
^i^eii  entdeckt  worden  sein  soll,  dem.  Alex.  Strom.  I,  21,  136  p. 
^^  P.  Aach  sollten  hier  die  idäischen  Daktylen  zuerst  die  Bearbei- 
^'^  des  Eisens  unternommen  haben  und  von  der  Göttermutter  in  dieser 
*^^Uist  onterwiesen  worden  sein,  Di  od.  XVII,  7. 
*)  Apoll.  Rh.  II,  141. 

aki  T^P  MdpvavTO  ci6r)po<p6pou  ircpl  Tci^n^ 
^^  der  Schol.  freilich  auf  das  Land  der  Cbalyber  bezieht. 

•)  Strab.    XIV,  p.  664.     Clem.  Alex.  Strom.  I,   16,  76  p.  362. 
*''*«©b.  praep.  evang.  X,  6,  6  p.  476  D  u.  a.  m. 

*)  Sowohl  in  der  Nähe  der  erzhaltigen  Umgegend  von  Belos  and  Soli, 
^^  Westlich  TOn  Soli  beim  Vorgebirge  Akamon,  s.  Engel  Kypros  I,  63. 
^exander  d.  Gr.  fahrte  nach  Plut.  Alex.  32  ein  vortreffliches  Stahlschwert, 
^  ein  Geschenk  des  Königs  von  Eittiou  aaf  Kypern  war;  vorzügliche 
^^Hme   Panzer    erhielt  Demetrios  Poliorketes  aus    Kypern    geschickt. 
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In  Griechenland  finden  sich  Lager  von  Eisenerzen  be- 
sonders im  PeloponneS;  namentlich  am  Vorgebirge  Taenaron 
(bei  Porto  Quaglio)  und  in  dem  Höhenzuge,  welcher  mit  dem 
Vorgebirge  Malea  endigt.^)  Bei  den  alten  Schriftsteller]i 
wird  zwar  der  dortige  Bergbau  nicht  erwähnt,  aber  die  starke 
Fabrikation  eiserner  Geräthschaften,  welche  in  Lakonien  be- 
trieben wurde ^),  lässt  darauf  schliessen,  dass  auch  im  Lande 
selbst  das  Material  dazu  gewonnen  wurde,  was  auch  durch 
das  Vorkommen  von  Schlacken  bestätigt  wird.')  Dagegen 
scheinen  die  sehr  reichen  Eisenerzlager  des  Lauriongebirges 
in  Attika,  namentlich  weil  hier  der  silberhaltige  Bleiglanz 
die  Aufmerksamkeit  des  alten  Bergbaus  gänzlich  ablenkte, 
von  den  Athenern  nicht  verwerthet  worden  zu  sein.*)  Dass 
auch  Böotiens  Berge  von  Alters  Eisen  geliefert  haben, 
schliesst  man  aus  dem  Ruhm  der  bootischen  Waffen^),  be- 
deutender aber  und  berühmter  waren  jedenfalls  die  Eisenlager 
von  Euboea,  welche  im  lelantischen  Feld,  in  der  Nachbar- 
schaft der  Kupferminen  von  Chalkis^),  und  bei  Aedepsos') 
belegen  waren.    Daher  waren  die  Euböer  nicht  nur  als  treff- 


Plut.  Dem.  21.  ^  Anf  Rhodos  waren  ebenfalls  bedentende  Waffen- 
fabriken, welche  sicherlich  das  im  ei^^enen  Lande  gewonnene  Material 
verarbeiteteo,  s.  Blümner  a.  a  0.  S.  60. 

^)  Fiedler  I,  307  f.';  316;  387;  342.  Boss,  Königsreisen  II,  U^- 
GurtiuB,  Peloponnes  II,  206,  und  von  den  Eisenglanzlagern  beiHagios 
Petros,  im  Pamon,  ebd.  I,  34. 

*)  Steph.  Byz.  y.  AaKE6a{|Liu)v.  Eustath.  ad  II.  II,  582,  p.  &^> 
Plin.  YII,  200  u.  a.  m.;  s.  Blümner  a.  a.  0.  79 fg. 

^  So  in  den  Ruinen  von  Boiae,  Fiedler  I,  886.  Boss  a.  &•  0- 
und  anderwärts.  Vgl.  Ezp^d.  de  Moräe,  Geolog,  p.  122 £  Neu- 
mann-Partsch  S.  231  fg.  Beck,  S.  426  nimmt  auch  für  Arkadien 
Eisengewinnung  an. 

*)  Neumann-Partsch  S.  232  fg. 

^)  Sie  werden  als  aooische  gepriesen,  Dion.  Per.  476  mit  E°>^ 
ad  h.  1.;  id.  ad  H.  II,  494  p.  262,  41.  Vgl.  Müller,  Orchom«B0§S. 
131  und  491. 

^)  Nach  Strab.  X,  p.  447  sogar  Eisen  und  Kupfer  in  eiaem  ^ 
demselben  Bergwerk  (s.  oben  S.  62  Anm.  6).  Fiedler  II,  448  best&ti^ 
dass  in  der  Nähe  von  Ghalkis  an  einer  Stelle,  wo  Magneteisensteüi  P" 
funden  wird,  Stückchen  Kupferkies  gefunden  sein  sollen,  und  vennQ^^ 
dass  hier  die  alten  Kupfergruben  mit  den  Eisenerzen  zuBammenstiei'^"' 

^)  Steph.  Byz.  s.  v.  AfÖHM'oc. 
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liehe  Erzarbeiter,    sondeni    auch  als  Eisenschmiede  berühmt 
und   der  Ruf  der  euböischeu  WafiTen  sehr  verbreitet.^)    Neuere 
Untersuchungen   haben   das  Vorkommen   von  Eisen  auch  an 
zahlreichen  anderen  Punkten  der  Insel  erwiesen.*) 

Zahlreich  sind  auch  auf  den  übrigen  Inseln  des  ägäischen 
Meeres  Eisenerze  zu  finden^),  wenn  auch  von  manchen  dar- 
unter keine  alte  Nachricht  über  Eisengewinnung  vorliegt.  So 
besitzt  Skyros  Chromeisenstein  und  ausgedehnte  Mengen  von 
Brauneisenstein*);  Andros  hat  Eisenerze,  welche  nach  vor- 
handenen Spuren  von  den  Alten  ausgebeutet  worden  sind*); 
ferner  Gyaros®),  Syros,  welches  am  reichsten  in  der  mitt- 
leren Eykladenkette  mit  Eisenerzen  versehen  ist'),  Keos  und 


^)  Callim.  b.  Stepb.  Byz.  1.  1.  Aeschyl.  b.  Plut.  de  def  orac. 
^   p.  434  A.    Eust.  ad  Dion.  Per.  764:  äpiCTOi  iKel  ci&f)poupTo(. 

*}  Aasser  bei  Cbalkis  auch  Thoneisenetein  bei  Kyme,  ein  mächtiges 
^*ger  von  Thoneisenstein  nördlich  davon  bei  Cap  Chili,  femer  bei 
^Äryetos,  bei  Metochi  n.  s.  w.  Vgl.  Fiedler  I,  379,  431,  459,  480. 
^^9  &61.  Bursian  II,  399;  436.  Nenmann-Partsch  8.  233.  Don- 
^orff,  de  reb.  Chalcidens.  p.  20. 

*)  Darunter  darf  aber  Lemnos  schwerlich  genannt  werden,  obgleich 

Hoeck,  Kreta  I,   174  dies  zu  erweisen  bemüht  ist  (Büchsenschütz, 

Hauptstätt.  d.  Gewerbfl.  8.  40  lUsst  es  unbestimmt).    Allerdings  machte 

^e   Sage  die  Insel  zum  Aufenthalt  des  Metallarbeiters  Hephästos,   auch 

aolltejj  die  vor  Alters  dort  wohnenden   Sintier  Schmiede  gewesen  sein, 

^^st.  ad  II.   I,  592  p.    158:  i^    bk   Icxopia   xal    dXXujc   irpocoiKCiot   tiu 

"^Paicriji    Tf|v    Af^^vov  ou  juiövov  b\ä  toiic  iv  aörfl  TH^cv  dvaßalvovrac 

*P**"Hf^pac  ToO  iTupöc,  dXXd  xal  6i6ti  xctXKflc  äv6pac  fJveTK^  irore  t\  vflcoc, 

^\  ttpurroi  x^^KCucd^evoi  ß^Xr|  Gvriec  ^KX/iBncav.    Allein  vermuthlich  geht 

^l^se  Sage  nicht  auf  wirkliche  Eisengewinnung  oder  besondere  Blül^ie 

^leaer  Fabrikation  zurück,  wovon  aus  historischer  Zeit  nichts  bekannt  ist, 

^(»ndern  verdankt  ihre  Entstehung  den  auf  Lemnos  vorkommenden  Erdfeuern, 

^^Gbe  auch  die  Sage  von  einem  noch  bis  zur  Zeit  Alexanders  thätigen, 

^geblichen  Vulkan    veranlasst   haben   (Neumann-Partsch  S.  314  ff) 

^^  auf  die  auch  die  Ar^viai  Kdiiiivoi  bei  Anacr.  27  A,  2  zurückgehen. 

«)  Fiedler  II,  69  und  72. 

•)  Ebd.  238  fg. 

•)  Arist.  b.  Ael.  N.  an.  V,  14.  Dagegen  bemerkt  Fiedler  II, 
*^  ff.,  dass  er  bis  auf  einige  ganz  unbedeutende  Spuren  nichts  von 
^^^nerten  oder  von  Bauen  der  Alten  auf  der  Insel  bemerkt  habe. 

0  Ezp^d.  de  Hor^e,  Göol.  p.  69  ff.  Fiedler  II,  172  ff.  Boss, 
^^Ireisen  I,  8.  Neumann-Partsch  8.  234.  Bei  den  Alten  findet  sich 
^ine  Nachricht  darüber. 
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Kythnos.*)     Ganz   aasserordentlich  reich  an  Eisenerzen  ist 
Seriphos*);    und    wenn    auch    die   alten   Schriftquellen  hier 
gleichfalls  schweigen,  so  zeigen   doch   die   grossartigen  Baue 
an  einigen  Stellen  der  Insel,  dass  die  Alten  diese  Erze  keines- 
wegs unbenutzt  gelassen  haben.  ^)  Dagegen  scheinen  die  Eisen- 
erzlager von  Siphnos  von  den  Alten  nicht  verwerthet  worden 
zu  sein,  vermuthlich  weil  hier  das  einst  vorhandene  Gold  die 
ganze  bergmännische  Thätigkeit   in   Anspruch  nahm^);  auch 
bei  Melos  ist  es  zweifelhaft,  ob  die  dort  vorhandenen  Eisen- 
lager im  Alter thum  benutzt  worden  sind^),  was  noch  bei  zahl- 
reichen anderen  jener  kleinen  Eilande,  von  denen  die  meisten 
Eisenerze  aufweisen,  der  Fall  ist.^)  —  Für  Kreta  hat  man, 
wie  für  Kypern   und  Rhodos,  aus  der  Telchinensage  auf  das 
Vorhandensein  alten  Eisenbergbaus  schliessen  wollen^);  aber 
die  Insel  ist  nach   den  Berichten  neuerer  Forscher  durchaus 
arm   an  Metallen  und  zumal  Eisen  ganz  und  gar  nicht  auf 
derselben  nachweisbar.^)  —  Im  Norden  der  griechischen  Halb- 


^)  Auf  beiden  Inseln  sind  die   Bergwerksanlagen   der   Alten  noch 
erkennbar;  in  Keos  an  der  Ostküste  Bauten  auf  Both-  und  BrauneiBenen, 
Fiedler  a.  a.  0.  920*.,  uuf  Kythnos  vornehmlich  ebenfalls  an  der  Ot>t* 
küste,  wo  ausgedehnte  Lager,  die  durch  Tagbau  ausgebeutet  werden 
konnten,  vorhanden  sind,  ebd.  97  ff. 

*)  Tournefort,  Voyage  I,  214.  Boss,  Inselreisen  I,  136.  Fiedlet 
II,  106  ff. 

*)  Vgl.  Landerer  in  der  Berg-  und  hüttenmänn.  Ztg.  i  1Ä"1* 
S.  309  und  Neumann-Partsch  S.  234  fg.,  wo  namentlich  die^^^' 
theilungen  über  die  in  neuerer  Zeit  gemachten  Versuche  mit  der  V^^' 
l)jittung  der  Eisenerze  von  Seriphos  von  Interesse  sind. 

*)  Fiedler  II,  137.    Neumann-Partsch  S.  236. 

*)  Fiedler  II,  444;  doch  führt  ein  Quartier  der  Insel  seinen  N**^*^ 
vom  Eisen,  und  alte  Eisengruben  wollte  Tournefort,  Voyage  I,  P" 
dort  entdeckt  haben. 

^)  Fiedler  an  zahlreichen  Stellen,    vgl.  II,  661  ff.  Pholegan^  ^ 
hiess  im  Alterthum  „die  eiserne"  (Strab.  X,  484  und  486.  Steph.  ^^ 
8.  V.);  allein  diese  Benennung  soll  nur  darauf  gehen,    dass  das  I>^ 
auf  diesem   wüsten    FeWeneiland   eisern   ist;    von   Eisenerzlagern 
Fiedler  hier  gerade  nichts  entdecken  können. 

^  Vgl.  Beck  S.  419  fg.   Böttiger,  Kunstmythologie  1,^34, 
sogar  in  den  Höhlengängen  des  Labyrinth  Stollen  zur  Förderung' 
Erze  erkennen,  welche  die  Phönikier  angelegt  hätten. 

')  Uo eck,  Kreta  I,  40. 
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insel   wurde  Eisenbergbau   betrieben   in  Makedonien')  und 

Dalmatien.^ 

In  Italien  war  die  ergiebigste  Quelle  des  Eisens  die  Insel 
II va,  das  heutige  Elba,  deren  unerschöpflichen  Reichthum 
die  Alten  öfters  preisen^);  ja  man  sprach  davon,  dass  das  Eisen 
immer  wieder  nachwüchse.^)  Schon  den  Griechen  war  die  Insel 
deshalb  bekannt  und  sie  führte  bei  ihnen  denselben  Namen,  wie 
das  vulkanische,  von  der  Sage  zum  Wohnsitz  des  Hephästos 
gemachte  Lemnos,  nämlich  Aethalia.^)  In  dem  von  Granit- 
massen umgebenen  mächtigen  Eisengebirge,  in  welchem  noch 
jetzt  Eisen  gewonnen  wird^),  holte  man  im  Älterthum  aus 
^unterirdischen  Grotten,  von  denen  manche  heut  noch  kennt- 
lich   sein  sollen^,  das  Metali;  doch  erfolgte  die  Verhüttung 

*)  Zu  BchliesBeD  aus  Liv.  XLV,  29.  Vgl.  auch  Tot.  orb.  des  er.  51 
(Müller,  Geogr.  Gr.  II,  623):  Macedonia  ....  abundans  omnibos  bonis 
♦•icit  fermin,  plumbom. 

*)  Tot.  orb.  descr.  53  (II,  524  Müller):  Dalmatia  .  .  .  mittens 
^^^fieuin,  tigna  et  ferrum.  Cassiod.  Var.  III,  25  p.  48.  Die  ÄDiiahme  von 
Eisenindustrie  in  Aetolien  und  Akarnanien  gründet  eich  theils  auf 
^^^  Huhm  der  ätolischen  Speere  (Enr.  Pboen.  132.  Poll.  ],  149.  Plin. 
^'1^9  201),  theils  darauf,  dass  nach  Hom.  Od.  I,  182  der  angebliche 
^^phierkönig  Menthes  nach  Kypern  fährt,  um  daseibat  Kupfer  gegen 
^Uen  einsutauschen.  Indessen  spricht  erstere  Thatsache,  dass  die  Aetolier 
^effli^liQ  Speerschützen  waren,  noch  keineswegs  tur  ausgedehnte  Eisen- 
^^iiinnng,  und  die  zweite  Notiz  ist  zu  unbestimmt,  als  dass  man  dar- 
***f  sichere  Folgerungen  bauen  könnte. 

')  Virg.  Aen.  X,  178:  liva  — insula,  inexhaustis  Chalybum  generosa 
"^«tallis.    Rutil.  Itiner.  I,  351: 

occurrit  Chalybum  memorabilis  II va  metallis, 

qua  nihil  uberius  Norica  gleba  tulit; 
non  Biturix  largo  potior  strictura  Camino, 
nee  quae  Sardonica  cespite  massa  fluit. 
Diod.  V,  13.  Vgl.  Plin.  III,  81;  XXXIV,  142.  Sil.  Ital.  VIII,  618 
*)  Strab.  V,  p.  223.    Plin.  bei  Serv.  ad  Aen.  1.  1. 
')  Steph.  Byz.  AlBdXr),  und  andere  Stellen  bei  Müller,  Etrusker 
^*»  223. 

*)  Und  zwar  wie  in  Steinbrüchen,  s.  F  er  her,  Briefe  XXXI,  355. 
*)  Hoare,  classical  tour  I,  18,  citirt  bei  Müller  a.  a.  0.  Bei 
'^o  finden  sich  noch  bedeutende  Berghalden,  die  von  einem  den 
^^YQakern  zugeschriebenen,  strossenweise  betriebenen  Tagebau  herrühren, 
^*  Simonin  in  den  Annales  des  mines^  5me  Sdr.  T.  XIV  (1858) 
I^-  663. 
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wenigstens  in  der  späteren  Zeit^  als  die  Insel  entwaldet  war 
und  daher  die  nöthige  Holzkohle  fehlte  ^),  nicht  auf  der  Insel 
selbst,  sondern  auf  dem  benachbarten  Festlande  in  Populonia^  li^ 
von  wo  aus  dann  das  Roheisen  nach  den  grossen  Handels-  |rir 
platzen  exportirt  wurde.*)  üebrigens  waren  auch  hier  bei 
Populonia  Eisengruben,  deren  Spuren  bei  Caldana,  zwischen 
dem  alten  Populonia  und  Russellae,  nachgewiesen  worden  sind.^) 
Auch  Sardinien  lieferte  Eisen.^) 

Nicht  unbeträchtliche  Eisenerze  finden  sich  in  Spanien^), 
und  zwar  erfahren  wir  von  Eisenbergwerken  sowohl  nördlicli 
vom  Ebro,  am  Südabhang  der  Pyrenäen*),   als  in  Turdefca- 
nien^);  an  der  Ostküste  lagen   sehr  reiche  Eisengruben  bei. 
Dianion,  in  der  Nähe  von  Hemeroskopeion.^)     Die  Spanier 
verstanden  sich  vortrefflich  auf  die  Verarbeitung  des  Eisens- 
hispanische  Waffen  waren  zur  Romerzeit  hochberühmt,  un 
namentlich  die  Fabriken  von  Neu-Karthago,  Bilbilis,  Turiass 
Toletum  u.  a.  versandten  ihre  Erzeugnisse  weithin.^)    Jedenfal 


*0 
.m  ff 


^)  Dass  früher  die  Eisenerze  von  Elba  auf  der  Insel  selbst  verhutW-^^Ket 
wurden,  dafür  bieten  die  grossen  Haufen  von  Eisenschlacken,  die  üc^^eh 
daselbst  (namentlich  bei  Porto  Longone)  gefanden  haben,  den  BeweLS^-^is; 
vgl.  Simonin  a.  a.  0.  p.  557  ss. 

')  Varr.  bei  Serv.  1.  1.:  nasci  quidem  illuc  fermm,  sed  in  atricte^^to- 
ram   non   posse  cogi  nisi  transvectum   in   Populoniam.     Strab   I.  ~  l- 

ct5o^€v  bk  Kttl  ToOc  ^p^aiCofi^vouc  töv  döripov  t6v  ^k  xfjc  AieaXiac  KOfi^fc-i"- 
2[6^evov'  oO  t^P  öuvarai  cuXXiTTaivecOai  Ka^lV€u6^cvoc  ^v  Tfj  vf|Ciu,  Koy^^  w 
lerai  ö'  cöGOc  ^k  tCüv  ^crdXAujv  clc  Tf\y  f^ircipov.  Ps.  Ar  ist.  mir.  an^^«'- 
93  p.  837  B,  30. 

^)  Strab.  1.  1:  €ibo^€v  bi  Kai  TaOrac   i'mclc  dvaßdvrcc  ^irl  tö 
irXidviov  Kai  ^idraXXd  xiva  iv  xfl  X^P<?  ^KAcXcipiüi^va.  Müller  a.  a.  0.  Na— —cd 
Simon  in  a.  a.  0.  p.  561  fg.  findet  sich  bei  Popalonia   noch    jetst 
wahrer  Berg   von  Eisenschlacken   lüngs  der  Seeküste,   von  etwa  i 
Höhe  und  600  M.  Lange. 

*)  Rutil.  Hin.  ].  1.  Itiner.  Anton.    80,  6  (p.  36  Parihey). 

'')  Plin.  III,  30.    Mela  II,  6.    Solin.  23,  2  p.  116  Momms.    Im 
XLIV,  3  kennt  sogar  Cbalyber  in  Spanien. 

«)  Cato  b.  Gell.  11,  22,  29.     Liv.  XXXIV,  21. 

^  Strab.  HI,  p.  146.  _ 

*)  Strab.  III,  p.  159.    Eisen  in  Hispania  Tarraconensis  nach  PI  "^"* 
IV,  112. 

^)  Büchsenschütz  a.  a.  0.  S.  49;  doch  waren  an  mehreren  <ii^ 
Orte  keine  Eisenminen  in  der  Nähe,  s.  Plin.  XXXIV,  144. 
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^ar  die  Eisengewinnung  noch  an  viel  mehr  Orten  im  Lande 

verbreitet,  als  unsere  Schriftquellen  uns  zufallig  berichten.  — 

Dasselbe    gilt   von   Gallien.     Ausdrücklich    erwähnt   werden 

zwar  nur   die   Eisenbergwerke   bei   den   Petrocoriern   und 

.Biturigen  in  Aquitanien^),  inschriftlich  auch  Eisenwerke 

in  Gallia  Lugdunensis,  welche  kaiserliches  Eigenthum  waren  ^); 

aber  die  häufigen  Hinweise  auf  den  Eisenreichthum  der  Gallier 

and  ihre  Waffenfabrikation  ^)  zeigen ,   dass  die  Eisenverarbei- 

tong  im    ganzen  Lande  sehr  verbreitet   gewesen   sein   muss, 

was  durch    Auffindung    von   Resten    alter   Schmelzofen   und 

Schmiedesi^tten  ausreichende  Bestätigung  findet.^) 

Nicht  minder  reichhaltig  und  durch  ihre  Produkte  be- 
rühmt waren  die  Eisenwerke  von  Noricum,  dem  heutigen 
Karnthen,  sowohl  die  in  der  Nähe  des  Hauptortes  Noreia*^), 
als  die  weiterbin  im  Lande  belegenen,  worüber  namentlich 
die  Inschriften  Aufschi uss  geben  ^),  nicht  minder  aber  auch 
die  in  neuerer  Zeit  erfolgte  Aufdeckung  alter  römischer  Eisen- 


')  Strab.  IV,  191.  Ratil.  Itiner.  I,  353  und  von  den  Biturigen  be- 
sonders Ca 68.  b.  Gall.  VII,  22;  diese  erwiesen  ihre  bergmänniBche  Ge- 
schicklichkeit vornehmlich  bei  der  Belagerung  von  Avaricum  durch  das 
Unterminiren  der  aufgeworfenen  Schanzen:  eo  scientius  quod  apnd  eos 
^'^^^xiae  sunt  ferrariae  atque  orone  genus  cuniculorum  notnm  atque 
^Bitatum  est.  In  ihrem  Gebiet,  dem  heutigen  Berry,  sind  an  zahlreichen 
^Wllen  ausgedehnte  Eisenschlackenhalden  und  Reste  von  Schmelz-  und 
°<^hiniede8t&tten  aufgefunden;  s.  Beck  S.  657  und  die  dort  citirten, 
*^^  nicht  zugänglichen  Schriften. 

*)  Spon.,  Miscell.  p.  172  (=»  Boissieu,  Inscr.  de  Lyon  p.  276). 
^K^.  Boissieu,  p.  246  und  277.    Henzen  N.  7263. 

*)  Blümner,  gewerbl.  Thätigk.  S.  140. 

*)  Man  vgl.  den  eingehenden  Bericht  von  Beck  I,  667  über  die 
'^de  in  der  Franche  Comt^,  bei  Bibrakte,  St.  Champloin,  Come-Ghan- 
^n  n.  a.  m.;  auch  Daubr^e  a.  a.  0.  Von  Bergbauresten  einer  alten 
^^Itischen  Eisengewinnung  westlich  yon  Bourges,  längs  des  Thaies  des 
'^otBOQ  -  Baches,  in  der  Gegend  yon  St.  Christophe,  zwischen  Gra9ay 
^'^d  Dan-le  -  PoSlier  berichtet  L.  Martinet^  Le  Berry  pr^historique, 
^^ges  1878;  von  einem  Schmelzofen  bei  St.  Aubain  im  Charolais  J. 
^^Uiot  in  der  E^v.  archäol.  N.  S.  XXXI,  46.  Vgl.  Gurlt  in  d.  Blatt 
*  tigesch.  u.  Alterthumsk  ,  Siegen  1881.    S.  69. 

»)  Strab.  V,  p.  214;  Tgl.  Eutil.  Itin.  I,  362. 

*)  Ein  condnctor  ferrariarnm  Noricarum,  C.  I.  L.  III,  4788,  4809, 
^^i  vgl.  V,  810.     Procuratores  ferrariarum  in  Virmum,  III,  4809;  io 


werke   auf  kärnthnischem  Gebiete   sowohl  als  in  Krain,  wi 
z.  B.  in  der  Wocheine  in  der  Nähe  von  Veldes,  wo  befestigti 
Anlagen    aus  der  Romerzeit   gefunden  worden  sind^),  ferne: 
bei  Radmannsdorf  in  Krain,  am  Hüttenberg  in  Eärnthen,  b^ 
Rodemberg   in   Steyermark  u.  s.   w.*)     Das  nordische  Eis« 
welches    theils   im   Lande    selbst,    theils    in    den   zahlreichei 
Schmiedewerkstätten  Oberitaliens  verarbeitet  wurde,  war  schoi 
lange,  bevor  die  Römer  sich  dieser  Provinz  bemächtigt  hattei 
sehr  berühmt  und  bewahrte  seinen  Ruf,  wie  die   zahlreiche] 
Erwähnungen  beweisen.^)     Auch   weiterhin  im   benachbarte] 
Pannonien,    sowie    überhaupt  in  den  illyrischen   Provinzen^^ 
wurde  zur  Romerzeit  Eisen  gewonnen.^) 

Ueber  Eisengewinnung  im  romischen  G  e'rmanien  haben  wi 
keine    alte   Belegstelle;    dass    indessen  die   Romer  an  viele 
Punkten  innerhalb  des  Pfahlgrabens  Eisen  forderten,  zeige- 
manche  Reste,  wie  z.  B.  Spuren  römischen  Eisenbergbaus  an  d< 
oberen  Ruhr  und  Lenne,  an  der  oberen  Sieg,  im  Lahnthale  u. 
nachgewiesen  worden  sind^);  häufig  stösst  man  auch  auf  römiscl 
Schmelzanlagen,  wie  die  vor  einigen  Jahren  in  der  Nähe  der  SaÄ.1- 
burg  bei  Homburg  ausgegrabene  Schmelzstätte.*)  Dagegen  wiMr<i 


L 


Noreia,  ebd.  6036.    Aach   auf  Münzen  kommen  die  metalla  Noricft  r 
8.  Eck  hei,  Doctr.  nnmm.  VI,  447. 

')  A.Morlot  im  Jahrbuch derk.k.geolog.Reich8an8taItI(1856),S.  19 
')  Beschreibung   der  Funde  nach  mir  unzugänglichen  Quellen 
Beck  S.  509  ff. 

*)  Hör.  Od.  I,  16,  9.     Epod.  17,  71.    Ov.  met.  XIV,  712.  Petron.  "^ <>; 
MartlV,  56, 12.  Steph.  Byz.  v.  Nujpdxoc.  Clem.  AI.  Strom.  1,16, 76,p 
u.  a.  m.     Vgl.  Büchsenschütz  a.  a.  0.  49.  Blümner  a.  a.  0.  U6 

*)  Das   kaiserliche    Hauptbergwerk    lag   bei    Siscia,   C.  L  L.  *  -^; 
3963;  vgl.   ebd.  praepositus  splendidissimus  yectigali  ferrariaram.    V 
Cland.  b.  Qet.  (carm.  26)  y.  535: 

at  nunc  Illyrici  postquam  mihi  tradita  iura 
meqne  snum  fecere  ducem,  tot  tela,  tot  enses, 
tot  galeas  mnlto  Thracum  sudore  parari 
inque  meos  usus  vectigal  vertere  ferri 
oppida  legitimo  iussu  Romana  co&gi. 
'^)  Schaaffhausen  in    d.  Jahrb.  d.  Ver.  t.  Alterthnrnsfr. 
Rheinl.  LXXVll,  210  fg.  und  Gurlt  ebd.  LXXIX,  254  fg.    Eömiscl 
Kupferbergbau  im  Bergischeu,  ubd.  V,  235. 

')  Cohausen  u.  Beck,  in  den  Annal.  d.  Ver.  f.  nassanische  AI 


—  Si- 
nns von  den  Eisengruben  im  Gebiet  der  keltischen  Cotiner 
(an  den  vorderen  Earpathen)  berichtet.^)  Ebenso  geschieht 
des  Isisens  von  Britannien  ausdrücklich  Erwähnung^;  auch 
hier  haben  sich  Spuren  der  alten  Gewinnung  an  zahlreichen 
Stellen  erhalten^  so  ausgedehnte  Schlackenhalden  bei  Forest 

of  Dean  in  Monmouthshire  in  der  Grafschaft  Sussex^  in  York- 

shire  u.  s.  w.^) 

§5. 

Zinn.  *) 

(KacciTcpoc^),  plumbwn  aUmm^).) 

Die  Frage,  woher  die  Alten  das  zur  Bronzebereitung  un- 
entbehrliche Zinn  in  den  Zeiten,  bevor  der  phönikische 
Handel  in  Blüthe  stand;  bezogen  haben,  ist  eine  von  Archäo- 

thuing^Qiide  und  Geschichtsfonchg.  XIV  (1877),  324  ff.  und  XV  (1878), 
^2^  ff.  Beck,   Gesch.  d.  Eisens  I,  514  ff. 

^)  Tac.  Germ.  43:  Cotini,  quo  magis  pndeat,  et  ferrum  effodiunt. 
^^f  dieselben  geht  vermnthlich  Ptolem.  II,  11,26:  (mö  hä  töv  'Opioiviov 
*PU|L4^  KoiLiaftoi.  ö<p'  oOc  Tä  ci6r)popux^a  Kai  i^  Aoöva  öXrj.  Dagegen 
*^S^  Tac.  ebd.  48  yon  den  A.estiem  (einem  altpreussischen  Volks- 
*^*^id):  rams  ferri,  frequens  fustium  usus,  und  c.  46  wird  die  inopia 
'*^rri  bei  den  Fenni  (Finnen)  hervorgehoben. 
^  Strab.  rV,  199.    Caes.  b.  Gall.  V,  12. 

^  Sehr  ausführlich  handelt  darüber  Nichols  im  Archaeol.  Jonrn. 
^^il,  226  und  darnach  Beck  S.  674 ff.  Vgl.  ferner  Yates  in  den 
^oceedings  of  the  Sommersetshire  archaeol.  and  nat.  histor.  Society 
^^^8  p.  1  und  Gurlt  a.  a.  0.  (oben  S.  79  Anm.  4)  S.  71. 

*)  Vgl.  Beckmann,  Beitr.  z.  Gesch.  der  Erfindgn.  IV,  321  ff. 
^<>Hge8  in  d.  Hist.  de  TAcad.  des  Inscr.  p.  1806,  III,  p.  23  ff. 
^^antz  in  der  Berg-  und  hüttenm.  Ztg.  f.  1880  S.  366  ff.  Bapst 
^'^  der  Rev.  arch^ol.  N.  S.  XXIII  (1882)  p.  9  sqq. 

*)  Die  von  Höfer,  Hist.  de  la  chimie  (1866)  I,  133  aufgestellte  Be- 
^^ptung,  dasfl  xacdrepoc  ebensowohl  Zink  als  Zinn  bedeutet  habe,  hat 
^it  Hecht  bek&mpftE.  B.  Hofmann  in  der  Berg-  u.  hüttenm.  Ztg. 
''  1B82,  S.  516  ff.  Frantz,  ebfl.  1880,  S.  437  meint,  dass  die  Griechen 
"*^'t  KocdTcpoc  bald  Werk-  oder  Silberblei,  bald  Zinn  bezeichneten,  wo- 
^^  meines  Erachtens  der  Beweis  nicht  erbracht  werden  kann. 

^  Ob  stagnum  oder  stannum  auch  Zinn  bedeuten  kann,  ist  eine 
'veitige  Sache.  Aus  Plin.  XXXIII,  169  geht  hervor,  dass  die  beim 
^^^n  Schmelzen  der  Bleierze  entstehende  Masse,  das  sog.  „Werk"  oder 
^W^etkblei'S  tteignum  hiess;  man  hat  daher  vielfach  dies  als  die  alleinige 
^^utuDg   des  Wortes   im    Alterthum    angenommen   (vgl.  Hofbann, 

^Iftmner,  Technologie  IT.  6 
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logen  und  Äntropologen  vielfach  behandelte  und  auf  sehr  yer- 
schiedene  Art  beantwortete.^)  Dass  das  Zinn  auch  in  den 
Ländern,  wo  dasselbe  nicht  vorkonimt,  schon  in  sehr  früher 
Zeit  verarbeitet  wurde,  geht  daraus  hervor,  dass  wir  ägyptische 
Bronzen  haben,   welche    in   hohes   Alterthum    zurückgehen'); 

Berg-  und  hüttenmänn.  Ztg.  f.  1882.  S.  517),  und  Beckmann 's  Be- 
hauptung (Gesch.  der  Erfindungen  IV,  330),  dass  stannum  erst  seit  dem 

4.  Jahrh.  n.  Chr.  die  Bedeutung  von  Zinn  erhalten  habe,  hat  aUgemeuen 
Glauben  gefunden  (vgl.  auch  Florencourt,  üb.  d.  Bergwerke  der  Alten 

5.  37.  Beckmann  ad  Arist.  mir.  ausc.  p.  102.  Schneider,  anal,  ad  bist 
rei  metall.  vet.  p.  18  sq.)  Hingegen  ist  Schade  Althochd.  Wörterb.,  2.  Anfl. 
1267  fg.  der  Ansicht,  dass  Plinius  zwar  a.  a.  0.  zweifellos  darunter  Werk- 
blei verstehe,  weiterhin  aber,  §  160  fg.,  vielmehr  neben  Zinn  aoch  Zinn- 
legirungen  verschiedener  Art  damit  gemeint  zu  haben  scheine.    Wenn 
er   XXXIV,     160    sagt:    stagnum    inlitum    aereis    saporem    facit   gra- 
tiorem  ac  compescit  virus  aeruginis,  so  könne  man  doch  nur  (mit  Lenz, 
Mineral.    S.^  121)  an   Ver^nnung    kupferner   GefUsse   denken,    da  Blei 
schädlich  sein  würde ;  ebenso  seien  die  stannea  vasa  in  einem  Frgt  dei 
Flaut  US  bei  Fest.  p.  166,  22  (Müller)  wahrscheinlich   auch   linnecne 
Gefässe.     Schade  ist  nun  der  Ansicht,  dass  früher  und  von  Hans  am 
plutnhum  Blei,   stctgnum  Zinn  war;   bei  fortschreitender  Industrie,  um 
billigere    Waare   zu   liefern,    kamen  Legirungen    und   Fälschungen  des 
theuem  Zinnes  auf  und  man  nannte  auch  das  Werkblei,   das  mit  als 
Surrogat  für  Zinn  dienen  mnsste,  stagnum;  das  reine  echte  Zinn  aber 
nannte  man,  im  Gegensatze  zu  allen   Surrogaten,  die   den  alten  Zinn- 
namen  an  sich  gerissen  hatten,  plunibum  cUbum  oder  candidum.    Be- 
denken  erregt  hier  aber,   dass  ^agnum,   welches  §  169  Werkblei  ist, 
schon  §  160  Zinn,  im  selben  Paragraph  aber  auch  wieder  Werkblei  sein 
soll,  denn  es  heisst  da:  nunc  adulteratur  stagnnm  addita  aeris  candidi 
tertia  portione  in  plumbum  album;  dass  plumbum  album  bei  Plin.  Zinn 
bedeutet,   ist  ja   zweifellos.     Plinius  muss  also   auch   an   den  anderen 
Stellen  unter  stagnum  Werkblei,  auf  alle  Fälle  ein  vom  Zinn  verschie- 
denes Metall  verstanden  haben ;  ob  seine  technischen  Notisen  zuverlässig 
und,  ist  freilich  eine  andere  Frage.  —  Kopp,  Gesch.  der  Chemie  lY, 
125  ff.  fasst  zwar  stcigniim  auch  als  Werkblei,  nimmt  aber  für  Spiegel 
u.  dgl.  doch  auch  einen  grösseren  Zinngehalt  an. 

*)  Ausser  den  oben  S.  39  Anm.  1  u.  Q.  81  Anm.  4  genannten  Werken 
und  Abhandlungen  ist  speciell  noch  zu  nennen:  ▼.  Baer,  „Von  wo  das 
Zinn  zu  den  alten  Bronsen  gekommen  sein  mag/*  im  Ar  eh.  f.  An* 
thropol.  IX,  S.  263 ff.  Müllenhoff,  Deutsche  Alterthnmsknnde  1,211. 
Schade,  a.  a.  0.    S.  1263  ff. 

')  Nach  den  Funden  war  die  Mischung  von  Kupfer  und  Zinn  so 
Bronze  bereits  in  der  Zeit  der  fünften  oder  sechsten  Dynastie  bekannti 
s.  Perfot,  bist,  de  l'art.  I,  829.     Dagegen    nimmt   Beck  S.  78,  ver- 
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allein  es  ist  keineswegs  gewiss,  dass  man  daraus  den  Schluss 
ziehen  darf,  dass  die  Aegypter  damals  auch  das  Zinn  als 
solches  schon  besassen  und  kannten;  denn  in  den  Hierogly- 
phen hat  sich  kein  Zeichen  für  Zinn  nachweisen  lassen.^)  Da 
Aegypten  selbst  kein  Zinn  producirt,  so  liegt  es  allerdings 
nahe,  anzunehmen,  dass  für  die  ältesten  Bronzewaaren  die 
Mischung  nicht  in  Aegypten  selbst  hergestellt  wurde,  sondern 
von  fremd  her  kam  —  es  bleibt  nur  fraglich,  woher.  Für 
die  spätere  Zeit  kann  es  allerdings  keinem  Zweifel  unterliegen, 
dass  die  Phonikier,  wie  alle  übrigen  Länder  der  dama- 
ligen civilisirten  Welt,  so  auch  Aegypten  mit  Zinn  versorg- 
ten.*) —  In  Chaldäa  reichen  die  Bronzefunde  ebenfalls  in  sehr 
alte  Zeit  hinauf,  aber  auch  hier  bleibt  die  Herkunft  des 
Zinnes  dunkel,  und  ist  die  Annahme,  dass  die  Mischung  selbst 
den  Bewohnern  ursprünglich  fremd  war,  sehr  nahe  liegend.^) 
Wir  erwähnten  auch  schon  oben,  dass  die  Verhältnisse  in 
Griechenland  zur  Zeit  Homers  vielleicht  noch  ähnlich  lagen 
und  dass  Homer  das  Zinn  vermuthlich  mehr  vom  Hörensagen, 
als  aus  praktischer  Erfahrung  kannte.'^) 

Man   hat   nun   vielfach  angenommen,   dass  das  Zinn  in 
den  ältesten  Zeiten   aus  Indien  gekommen  sei,  wo  sich  be- 


iDuthlich  nach  anderen  Quellen,  an,  dass  die  Bronze  in  Aegypten  erst 
zur  Zeit  der  zwölften,  vielleicht  erst  der  achtzehnten  Dynastie  von  aus- 
wärt 8  her  eingefiihrt  worden  sei. 

*)  Lepsias,  Metalle  i.  d.  ägypt.  Inschr.  S.  114;  auch  in  den  Tribnt- 
listen  scheint  es  zu  fehlen.    Vgl.  Beck  a.  a.  0. 

*)  Vgl.  Wilkinson,  Manners  and  caaioms  III,  216  ff. 

^  Beck  S.  126  ff.  Perrot,  hist  de  Tart  II,  719  ff.  Unter  den  ältesten 
Geräiben  Mesopotamiens  finden  sich  mehr  Gegenstände  aus  Bronze«  als 
aus  reinem  Kupfer,  nach  Rawlinson,  five  great  monarchies  I,  9S. 

*)  S.  oben  S.  53  fg.  Ueber  das  Zinn  bei  Homer  vgl.  Miliin, 
Mineral,  d.  Homer,  S.  92.  Friedieioh,  Realien,  S.  88.  Bachholz, 
Realien  1,2,  343.  Die  Ansicht,  dass  xacdrepoc  bei  Homer  nicht  Zion^ 
soodem  unser  Werkblei  bedeute  (d.  h.  die  beim  ersten  Schmelzen  des 
Silbererzes  erhaltene  Masse,  bei  welcher  das  Silber  noch  nicht  rein, 
sondern  mit  Blei  vermischt  ist),  welche  Beckmann,  Gesch.  d.  £x^ 
findnngen  rV,  346  ff.  und  Schneider  im  griech.  Lexikon  aufgestellt 
haben  (vgl.  Schoemann,  griech.  Alterth.  I,  87),  ist  entschieden  zu  ver- 
werfen; vgl.  Lenz,  Mineral,  d.  Gr.  u.  Rom.,  S.  6,  Anm.  13.  Ebenso  un- 
xichiig  meint  Miliin  a.  a.  0.,  dass  auch  KÖavoc  Zinn  bedeutet  haben  könne. 
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mants*),  dass  die  Erfindung  der  Bronzedarstellung  und  des 
Brouzegusses  der  tu raui sehen  Urbevölkerung  zuzuschreiben 
sei,  einen  hohen  Grad  von  Wahrscheinlichkeit.  Wenn  da- 
gegen derselbe  Gelehrte  auch  das  kaukasische  Iberien  als 
Fundort  des  Zinns  im  Alterthum  in  Anspruch  nimmt  und 
ausdrücklich  sagt^  die  Phonikier  hätten  den^  Handel  iii's 
schwarze  Meer  gebracht,  um  von  da  immer  Zinn  beziehen  zu 
können,  so  liegen  fiir  diese  Annahme  weder  alte  Belegstellen 
vor,  noch  hat  man  im  heutigen  Georgien  oder  Armenien  Zinn- 
gruben nachweisen  können.*) 

In  den  historischen  Zeiten  war  dasjenige  Land,   welches 
weitaus  das  meiste  Zinn  nach  den  klassischen  Ländern  lieferte, 
Britannien'),    und   zwar   vornehmlich    der   Südwesten,    das 
heutige    Gomwallis    und   Devonshire,    das    Gebiet    der    alten 
Dumnonii,  wo  heut  noch  grosser  Reichthum  an  Zinn  vor- 
handen ist.^)     Im  Alterthum    war  die  Lage  des   Zinnlandes, 
da    die    Phonikier    dieselbe    aus    Handclsinteressen    geheim 
hielten^),  lange  unbekannt;  Herodot,  der  die  Eassiteriden 
oder   Zinninseln    zuerst    erwähnt,    weiss    gar    nichts   näheres 
darüber/)     Später  gab  man  schlechtweg  das  im  Norden  der 
iberischen   Halbinsel   belegene  Meer   als    den  Ort,   wo    diese 


*)  Las  premi^res  dvilisations  I,  98fiP.;  vgl.  Beck,  S.  127  fg. 
*)  Y.  Baer   a.  a.    0.  264.     Dagegen  wird  die  Existenz  von   Zinn- 
l^^Orn  in  Iberien  oder  Georgien  behauptet  von  Fournet,  de  rinflnence 
^^     minenr  p.  90.    Bongemont,  Bronzezeit  S.  83. 

*)  Vgl.  über  das  britische  Zinn  Phillips  im  Archaeol.  Journal 
^^1,  7flF.    Beck,  S.  672  fg. 

*)  Vgl.  Höbner  im  C.  I.  L.  VII,  220.  Caes.  b.  Gall.  V,  12:  nas 
^^^^^^i:  ibi  plnmbum  album  in  mediterraneis  regionibuSf  in  maritimis 
'^^'^^m.  Auch  Frantz  a.  a.  0.  ist  der  Ansicht,  dass  das  alte  Siluren- 
(insulae  Silurum),  Yomehmlich  Cornwallis  und  Devoushire,  die 
'^iterideu  der  Griechen  und  Römer  sind,  dass  dagegen  die  Scilly- 
^^r  SorÜDgsinseln  nur  als  Stapelplätze  gedient  habeu;  von  denen  die 
^■^^nikier  das  Zinn  und  Blei  abholten.  Vgl.  auch  Müllenhof f  a  a.  0. 
^'    ^2  u.  471  fg.    Schade  a.  a.  0.  1271  fg. 

*)  Man    vgl.    die   Anekdote,   welche   darüber   Strab.    in,    p.    175 
^^'^s^li 

*)  Her.  III,  115:  o<Hr€  v/|couc  olba  KacaT€p{6ac  ^oOcac,  ^k  tuiv  ö 
^^ciTCpoc  ififitv  cpoiTfli.  Nach  Strab.  III,  176  hätte  erst  P.  Crassus  das 
^Ueimuiss  entdeckt.    Vgl.  Mela  III,  6. 


i 
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InselD   lagen ;  ^^^j]  ^^^  Römerzeit  hielt  man  die  der  ausser- 
sten    Westspitze   Britanniens   vorgelagerten  Scilly-Inseln,  die 
aber  durchaus  keine  Metallgruben   enthalten*)^  fQr  die  Zinn- 
inseln der  Phönikier,  während  unter  letzteren  vermuthlich  keine 
besonderen   Inselgruppen^    sondern   Britannien    überhaupt  zu 
verstehen  sein  mag,  event.  auch  die  Insel  Wight,  die  vermuth- 
lich mit  der  von  Plinius  genannten  Zinninsel  Mictis  identisch 
ist'*^),  sonst  aber  Vectis  heisst  und  wenn  auch  nicht  als  Pru- 
duktionsort  des  Zinns,   denn  sie  enthält  keine  Zinnlager,  so 
doch   als  Stapelplatz  desselben  betrachtet  werden  darf.^)  — 
Auf  zwei  Wegen  kam  das  brittische  Zinn**^)  nach  den  Küsten- 
ländern des  mittelländischen  Meeres;   theils  wurde  es,    wohl 
von  einheimischen  Händlern,  über  den  Kanal  nach  Gallien  un^ 
von   da   durch  Landhandel   nach    der  Südküste,   zumal   nacl> 
Massilia  gebracht^);  theils  holten  es  die  Phonikier  und  spät^:^ 


')  Vgl.  aber  die  Kaseiteriden  anch  Polyb.  111,  57,  S.    Diod.  V, 
<m€pdvu)  T^P  'Tf^c  "T^v  AuciTOvtuv  x^P<ic  ^crt  jLi^ToXXa  iroXXd  toO  kq 
T^pou,  KttTÄ  Tdc  npoKCtfi^vac  Tf)c  Mßnplac  £v  rvjt  tIiK€av<;i  vricCbac,  rdc 
ToO  ojjLißcßtiKÖTOc  KacaT€p(6ac  ibvofiaCM^vac    Plin.  XXXIV,  159:  fabol 
narratum  (plombuin  albtim)  in  inaulis  Atlantici  maris  peti  vitilibofr 
navigiis  et  circnmsutis  corio  advebi.    Frants  a.  a.  0.   bemerkt, 
diese  Nachricht  gar  nicht  so  fabelhaft  sei,  wie  sie  Plin.   anffasst 
leicht  gebaute  Fahrzeuge  mit  Ledcrbekleidnng  als  Ktlstenfahrseoge 
Wendung  finden  konnten,  vgl.  Plin.  VII,  806:  etiamnunc  in  Britacm 
oeeano  vitiles   (naves)   corio  circumsutae   finnt;    ib.  XXIV,  65.    O  w^ 
bell.  civ.  I,  54.    Vgl.  Dien.  Perieg.  v.  561: 

oördp  im*  dKpTfv 
'lpr|v,  flv  iv^iroua  KdpT|v  €ji€v  EöpumciTfc, 
v/)couc  ^cncpCöac,  tö6i  Kacar^poio  tcv^OXt], 
dqpveiol  vaiouov  dtautibv  £6voc  IßVipurv. 
Avien.  or.  mar.  742  ff.     Aethic.  cosm.  II,  86  (p.  14  Wuttke). 

')  Kiepert,  alte  Qeogr.,  S.  529,  Anm.  3. 

')  Plin.  IV,  104:   Timaens   hiBtoricns   a   Britannia   intronnm    sex 
dierum  navigatiöne  abesBe  dicit  insulam  Hictim,  in  qna  candidnm  pluin- 
bum  proveniat.     Dagegen  heisst  sie  bei  Diod.  V,  22  Iktis:  diroTvrroOvTfc 
bk  (töv   Kacckcpov)   ctc  dcTpaifdXuiv  ^uOfxoOc,   KoimÜ^ooctv  qc  nva  rf^cav 
«pOK€t^^vr)v  |Liiv  ttJc  BpiTawiicf)c,  övo|uia2on^v  bi  licriv. 

*)  Frantz   a.  a.  0.  366   nimmt   geradezu  an,  dass  Micti«  in  des 
Hss.  des  Plinius  nur  eine  Verderbaiss  fSr  Vectis  sei. 

^)  Das  keltische  nennt  es  Ps.  Ar  ist.  mir.  aase.  50,  p.  684  A,  6. 

•)  Strab.  III,   147.    Diod.  V,  22.   ivreOGcv  6'  ol  i^itmpoi  vapä  vsn 


^ma 
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die  griechischen  Eaufleute  direkt  und  brachten  es  zur  See 
nach  Spanien  und  von  da  weiter.')  Zinn  bildete  daher  unter 
den  Produkten,  welche  die  alten  Schriftsteller  als  phönikischen 
Import  aus  Tartessus  nennen,  einen  der  wichtigsten  Artikel*), 
zumal  ja  auch  Spanien  im  nördlichen  Lusitanien  und 
Galläcien  selbst  Zinnlager  besass.^)  Auch  in  Gallien 
scheint  zur  Romerzeit  an  verschiedenen  Orten  Zinn  gegraben 
worden  zu  sein,    namentlich  im  D^p.   Haute   Vienne  und  de 


iTXU'piurv  divoOvrai  kqI  5iaKO^(2!ouciv  €k  t^jv  roXaxiav.    tö  b^  xeAcuTatov 

tKlfji  biä  Tf\c  raXaxiac  irop€u9^vT€C  t^^^pac  \bc  TpidKovra,  KardTOuciv  ditl 

tuFv  tinriuv  tä  (poprfa  irpöc  ti?|v  ^KßoXf)v  to(T  PobavoO  troraMoO.     Cf.  ib. 

38,  wo  Massilia  und  Narbo  als  Stapelplätze  des  über  Land  transportirten 

Sinnes  genannt  sind.    Vgl.  auch  Schade,  althochd.  Wörterbuch,  S.  1272. 

')  Darauf,  dass  die  Fhönikier  die  ältesten  Vermittler  des  Zinnhandels 

sind,  deutet  die  Sage  bei  PI  in.  VII,  197:  plnmbum  ex  Cassiteride  insnla 

priDaas  adporta^it  Midacritus.    Denn  dieser  Midacritus  ist  sicher  nichts 

anderes,  als  der  phönikische  Melkart,   der  die  PhÖnikier  anf  ihren  See- 

faiirteD  als  schützender  Gott  begleitete;  vgl.  Müllenhoff,  dtsch.  Alter- 

thiinjsk.  I,  211  ff.    Schrader,  S.  303. 

*)  Ezech.  27,  12  nennt  das  Zinn  nnter  den  von  den  phönikischen 
l'bsirsisschiffen  gebrachten  Waaren.  Daher  kommt  wohl  auch  der  all- 
^ecKiein  verbreitete  Glaube,  dass  der  Tartessosfluss  (Baetis)  neben  Gold 
*«»oii  Zinn  führe,  Scymn.  164  fg.  Steph.  ßyz.  v.  TaprTiccdc.  Eust. 
^^    Dien.  Per.  837. 

*)  Strab.  III,  147  giebt  als  Fundort  des  Zinns  ausser  den  Kassi- 

^^iden  anch  ol  öir^p  toOc  Auciravouc  ßdpßapoi  uni  speciell  das  Gebiet 

^^i"  Artabrer  an.  Diod.  V,  38  sagt:  tivcxai  hi  kqI  Kacdrepoc  iv  iroXXolc 

*^^^^ctt  Ti^c  'Ißvipiac.     PI.  XXXIV,    166:    nunc  certum  est,  in  Lasitania 

^^^tai  (plumbom  album)  et  in  Gallaecia  summa  telluie  harenosa  et  coloris 

^^^iiL  Ib.  168:  non  fit  in  Gallaecia  nigrum,  cum  vicina  Cantabria  nigro 

^<^lom  abondet.    Id.  FV,  112  von  Hispania  TarraconeuFis:  omnis  dicta 

'^^^o  a  Pyrenaeo  metallis  referta  auri,  argenti,  ferri,  plumbi  nigri  albi- 

^.^^*    Vgl.  Mü  Hon  hoff,  Deutsche  Alterthumskunde  I,  99,  welcher  hin- 

^^^htlich   der  spanischen   Zinngruben    verweist    auf   Link,    Urwelt  u. 

-^iterthum  I,  447.    Humboldt,  Reisen  in  die  Aeqninoct.  Gegenden,  1816, 

^  Q4;  1869,  I,   16;  ders.    Kosmos  II,  410.    Wiberg,  Einfi.  der  klass. 

^^Iker  auf  d.  Norden,  S.  6,  Anm.    Andererseits  bezweifelt  Lubbock, 

^^■'geschichÜ.  Zeit,   S.  66  (nach  Smith,  the  Cassiterides   p.   46),   die 

Existenz  spanischer  Zinngraben  und  theilt  einen  Bericht  des  Madrider 

^irgwerksdirektoriams  mit,  wonach  gegenwärtig  in  Spanien  keine  Zinn- 

^Uien  bearbeitet  vrerden.    Das  spricht  aber  doch  sicherlich  nicht  gegen 

^e  Nachrichten  der  Alten. 
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la  Creuze.  ^)  Dass  dagegen  die  Zinngruben  des  Fichtelgebirges^ 
Böhmerwaldes  und  Erzgebirges  bereits  im  Alterthum  abgebaut 
worden  seien,  ist  eine  noch  unerwiesene  Annahme.') 

§6. 

Blei. 

(MöXußboc,  jiöXußoc,  plunibum  nigrum.) 

Das  Blei^);  dessen  Gewinnung  sehr  oft  mit  der  des 
Silbers  verbunden  ist^  war  gleich  diesem  den  Alten  schon  sehr 
frühzeitig  bekannt,  und  die  früher  verbreitete  Meinung,  dass 
das  Blei  mit  dem  Silber  zusammen  erst  in  der  sogenannten 
Eisenzeit  aufgetreten  sei^),  ist  durch  neuere  Funde  hinläng- 
lich widerlegt  worden.^)  Wenn  es  verhältnissmässig  selten 
erwähnt  wird,  so  liegt  dies  daran,  dass  es  im  Gegensatz  £U 
andern  Metallen  einen  ziemlich  beschränkt^en  Kreis  der  An- 
wendung hatte.  Immerhin  finden  wir  es  in  den  alten  Hiero- 
glyphen vertreten^),  begegnen  ihm  in  den  Keilschriften'), 
und  auch  bei  Homer  erscheint  es,  obgleich  nur  in  zweimaliger 
Erwähnung.*)  Die  Fundorte  des  Bleis  sind  ziemlich  ver- 
breitet, namentlich  wird  wohl  an  den  meisten  Orten,  wo 
Silber  aus  Bleiglanz  gewonnen  wurde,  gleichzeitig  auch  Blei 
producirt  worden  sein;  aber  nur  von  wenigen  Gegenden  wird 

^)  Daubr^e,  Rev.  arch^ol.  a.  a.  0.  p.  305  führt  vomchmlicb  an  die 
Orte  Vauliy,   MillemilaDge,   Forgeae,  Antraigues,  Ofaaise,  Chamboitfid, 
MoDtebras,  wo  überall  Sparen  alter  Aolagen  sich  finden  sollen,  ferser 
auch    Yilleder    (Morbihan).     Vgl.    auch    Bougemont    a.    a.    0.  B&- 
Fournet  p.  76. 

')  Gnrlt  in  d.  Jahrb.  d.  Ver.  v.  Alterth.  im  Rheinl.  LXXIX,  S63. 

»)  Vgl.  K.  B.  Hof  mann,  das  Blei  bei  den  Völkern  des  Alterihfucsr 
Berlin  1885  (Hett472  von  Virchow-Holtzendorfrs  wissenschafUicb 
Vorträgen);  auch  Frantz  a.  a.  0.  S.  460 f. 

*)  So  namentlich  Lubbock,  die  vorgeschichtliche  Zeit,  S.  16. 

^)  Zumal  darch  die  Ansgrabungen  Schliemaans  in  Bissarlik  m 
Mjkenae,  s.  dessen  Ilios  S.  286;  663;  663,  und  Mykenae  S.  87.  Ao 
in  den  schweizerischen  Pfahlbauten  hat  man  Blei  in  den  reinen  Broo 
Stationen  gefunden. 

*)  Lepsius  a.  a.  0.  112. 

^)  Vgl.  Beck  S.  127. 

^)  In  der  Dias,  vgl.  Buchholz,  homer.  Realien  I,  2,  842 fg. 
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68  uns   ausdrucklich  durch  die  Alten  bestätigt.     So  wird  von 
den   reichen  Bleiglanzlagern  des  Lauriongebirges^   welche 
man    in   alter  Zeit  des   Silbers  wegen  abbaute,  niemals  aus- 
drücklich Bleigewinnung  berichtet,  obschon  dieselbe  sehr  be- 
trächtlich gewesen  sein  muss.^).     Auch  wenn  Blei  von  Make- 
donien erwähnt  wird,  darf  man  an  Zusammenhang  mit  den 
dortigen  Silbergruben  (im  Pangaeos)  denken*).     Eben  so  wird 
man   für  alle  diejenigen  Orte,   von  denen  die  später  zu  be- 
handelnden Nebenprodukte  des  Bleis  (Bleiglätte,  Schwefelblei, 
Bleiweiss  u.  dgl,)  bezogen  wurden,  Bleigewinnung  voraussetzen 
dürfen;  so  namentlich  in  Kypern  und  Rhodos^),  in  Puteoli 
und  auf  Sicilien*),  sowie  in  Kilikien'^)  und  bei  Pergamon^). 
Andere  Bleilager  in  Griechenland,  wie  auf  Seriphos,  Siphnos 
jlnaphe,  sind  uns  nur  durch  neuere  Mittheilungen  bekannt.^) 
Dagegen  wird  häufig  bei  den  Alten  das  Blei  aus  Spanien  er- 
vähDt^)^   und   zwar  sowohl  aus  Hispania  Tarraconensis,   wo 
zumal   das  Gebiet    der  Cantabrer   als   bleireich   bezeichnet 


')  Indesseo  hat  Boeckh,  laur.  Silberbergw.,  B.  95,  bei  Arist. 
Oecon.  1.  II,  p.  1363  A,  16:  TTueoKÄrJc  'AOiivaioc  'Aetivaioic  cuv€ßouXeuc€  töv 
M^Xvßftov  TÖV  ^K  Tujv  TupCuuv  irapoAa^ßdvciv  irapä  tuiv  ibiuiTOiiv  ti?|v  itöXiv, 
****^'W€p  ^iniiXouv,  biöpaxMov,  clra  TdEavxac  aöxoOc  Ti>jif|v  ^EabpdxMou  oörui 
''^'Ä^X^iv  TorgeschlageD ,  hier  nach  dem  Vorgänge  Sylborgs  zu  lesen  töv 
«  -rürv  Aaup{uiv,  eine  ausserordentlich  wahrscheinliche  Verbesserung,  da 
'^Ätööglich  jemand  ein  Monopol  einer  eingeführten  Waare  vorschlagen 
^onate.  Man  darf  daraus  schliessen,  dass  die  Produktion  des  Bleis  aus 
**®«Ä  Id arischen ,Siiberbergwerken  sehr  bedeutend  war.  Vgl.  auchBoeckh, 
^^■^^utühansh.  P,  42  u.  878,  und  über  den  Bleigehalt  der  lanrischen  Berg- 
^«^ke  Fiedler,  I,  59. 

*)  Tot.  orb.  desc.  61  (s.  oben  S.  37  Anm.  1). 
•)  Vgl.  Plin.  XXXIV,  170;  ib.  175  u.  s. 

*)  Da  hier,  nach  Di  ose.  V,  102,  XtOdptupoc  erzeugt  wurde,  inoXiiß- 
*Vt4rv  ^acfidTUiv  4K9XoTou^dvu>v.  Auch  die  spanische  und  die  attische 
^^«SpTupoc  (letztere  auch  Aauplxic  genannt)  werden  ebd.  erwähnt. 

')  BleiglSltte  von  Sebaste,  vom  Gebirge  Korjkos  und  Vorgebirge 
^^phyrion  in  Kilikien  erwähnen  Diosc.  V,  100.    Plin.  XXXIV,  173. 
•)  Bleigruben  bei  Ergasteriu,  imeraEu  TTcpTdfAOU  Kai  Ku2;(kou,  erwähnt 
^«^len.  simpl.  med.  IX,  3,  22  (XII,  p.  230  K). 

')^'iedler  II,  111.    336.    557.    Auf  Siphnos  hat  man  Bleiplatten 
^^  Treibherdmaterial  gefunden,  s.  Berg-  und  hüttenmänn.  Ztg.  f. 
^^■^6,  S.  »6. 

')  PI.  m,  30.    XXXIV,  164  u.  B.  Mela  II,  6. 


—     90     — 

wird'),  als  von  Hispania  Baetica,  wo  das  Blei  theils  zusammen  mit 
dem  Silber,  theils  allein  für  sich  gewonnen  wurde.  BesoDders 
erwähnt  werden  die  Bleibergwerke  bei  Castulo  am  Baetis'), 
ferner  die  von  Oleastro,  die  Ovetanischen  (vom  heutigen 
Oviedo),  ferner  Bergwerke  auf  der  Insel  Capraria  (einer  Insel 
der  Balearen  nahe  bei  Maiorica)  und  noch  verschiedene  andere, 
deren  Lage  wir  nicht  mehr  bestimmen  können  und  die  zor 
Römerzeit  Eigenthum  des  Staates  waren,  welcher  sie  ver- 
pachtete.*) 

Reste  alter  Bleibergwerke  aus  romischer,  vielleicht  auch 
bereits  aus  karthagischer  Zeit  sind  auf  Sardinien  gefanden 
worden^);  und  dass  die  Karthager  auch  im  eigenen  Lande 
Bleibergwerke  betrieben  haben,  ist  durch  neuere  Unier- 
suchungen  sehr  wahrscheinlich  gemacht  worden.^)  —  Auch 
in  Gallien  wurde  Blei  gewonnen^),  und  Reste  römischer 
Gruben  sind  noch  an  verschiedenen  Orten  kenntlich^);  ebenso 


»)  PL  IV,  112;  vgl.  XXXIV,  168  (b.  ob.  S.  87  Anm.  3). 

•)  Str.  III,  148: -dv  bi  xal  KacrXuivi  xal  ÖAXoic  töttoic  ibidv  iai 
fLL^ToAXov  6puicToO  jLioXißbou'  irapaiLi^fitKTai  bi  n  Kai  toutui  toO  äpfo^ 
^tKpöv,  oöx  *ÖCT€  XuciTcXelv  diT0Ka6aip€iv  a(rröv. 

^  PI  in.  XXXIV,  164:  nigri  generibus  haec  sunt  nomina:  OvctaDom 
(die  Hss.  allerdings  lovetanum),  Gaprariense,  Oleastrense,  nee  differeoti» 
Ulla  pcoria  modo  excocta  düigenter.  Ein  metalliuu  Samariense  nnd  o. 
Antouiannm  nebst  den  Pachtgeldern  ebd.  166  genannt.  Auch  im  Ge- 
biet TOn  Mednbriga  in  Lusitanien  wurde  wohl  Blei  gewonnen,  da  di« 
Einwohner  nach  PI  in.  IV,  118  den  Beinamen  Plumbarii  führten.  Blei- 
harren,  z.  Th.  mit  latein.  Inschriften,  sind  im  südlichen  Spanien  mtht- 
fach  gefunden  worden;  vgl.  Gurlt  i.  d.  Jahrb.  d.  Ver.  ▼.  Alterth.i» 
Bheinl.  LXXIX,  262. 

^)  Besonders  in  der  Provinz  Iglesias,  allerdings  nur  theilweise  ans 
dem  Alterthnm  stammend;  s.  Berg-  and  hüttenm&nu.  Zig.  f.  1861,  8.  ^• 
Man  soll  io  den  alten  sardinischen  Bleigmben  karthagische  Mfifli^ 
gefanden  haben,  nach  Leon  Gouin  Notice  snr  les  mines  de  Hl«  d^ 
Sardaigne  p.  8. 

"")  Haupt  in  der  Berg-  and  hütteumänn.  Ztg.  f.  1883,  S.  290 ff. 

^)  Plin.  XXXI V,  164:  (nigro  plumbo)  laboriosins  in  Hispania  eruto 
totasqne  per  Gallias. 

')  Daubräe  a.  a.  O.  300 f.  macht  folgende  Orte  dafür  ^mbaAi 
PArgentiere  (Ardßchc),  Macöt  (Savoie),  Vialas  (Lozöre,  Däp.  du  Oard), 
Pontgibaud  (Poy  de  Dome),  Saint- Avold  (Moselle)  u.  a.  m.  Üebff 
Blöcke  feineu  Blois  mit  den  Namen  des  Nero,  Hadrian  und  Septin^^ 
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sind   in  Deutschland  an  verschiedenen  Orten  Bleibergwerke 
von  deu  Romern  betrieben  worden,  namentlich  im  Lahn-  und 
Siegthal,  in  Commern   in  der  Eifel,   am  Tranzberg  bei   Cul), 
io  Wiesloch   bei  Heidelberg.')     Bedeutender  aber  war  allem 
Anschein  nach  die  Ausbeute  in  Britannien,  von  dessen  Blei- 
reichthum  neben  den  Nachrichten  der  Alten  ^)  besonders  die 
in  England  sehr  häufig  sich  findenden,  mit  Stempeln  versehe- 
nen Bleibarren  Kunde    geben,   aus  deren   Inschriften  hervor- 
geht,  dass   die  Bleibergwerke  in  der  Römerzeit  hier  kaiser- 
lich waren.  ^ 

§  7. 
Anderweitige  Metalle. 

Eine  öfters  behandelte  und  in  verschiedenem  Sinn  beanir 
wertete  Frage  ist  die,  ob  den  Alten  das  Zink  als  Metall  be- 
gannt gewesen  ist.^)     Zwar,  dass  ihnen  das  Zinkoxyd  als  ein 


Se^verus,  welche  wahrscheinlich  aus  kaiserlichen  Giossereien  stammen 
iui<i  bei  Evreux,  Lillebonne  and  Ch&lon  gefanden  worden  sind,  berichtet 
Hofmann  a.  a.  0.  S.  11. 

^)  Hofmann  a.  a.  0.  Frantz  a.  a.  0.  S.  452.  Daubr^e  a.  a. 
^-»  der  de  Launay,  Mineral,  des  Anciens  IT,  98  citirt.  Jahrb.  d.  Ver. 
^    AUerthamsfr.  im  Rheinl.  LIV,  139;  LXXVII,  212. 

*)  PI  in.  1.  l.:  in  Britannia  (plumbam  nigrum  eruitur)  summo  terrae 
^^^^^^0  adeo  large  ut  lex  ultra  dicatur,  ne  plas  certo  modo  fiai  Detlefsen 
'^«^lägt  hier  vor:  ut  lex  costodiatar;  Brunn:  ut  lege  interdicatur. 

*)  Man  vgl.  die  Zusammenstelluug  von  Way  im  Archaeol.  Journ. 

^^V^I,  22ff.    und  XXni,   277  ff.     Hühner,    C.  I.  L.  VlI,  220  f.    mit  den 

-^^»tsätaen  von  ebd.  im  Rh.  Mus.  N.  F.  XII,  347  ff.  u.  XIV,  363  f.     Diese 

^•^*Ten  stammen  Yornehmlich  aus  Derby,  Somerset,  Gloucester,  York  u.  a. ; 

^'^^ih  in  Cumberland  und  Northumberland  waren  alte  Gruben,  ebenso  in 

^^Wtland,    nach  Chalmers  Caledonia   HI  (1824)  p.  66  (von  Hübner 

^Mrt).    Einige  dieser  Ban-en  tragen  die  Bezeichnung  de  Ceangis;  damit 

*j^«i  wahrscheinlich  die  bei  Tac.  Ann.  XII,  32  genannten  Cangi  gemeint. 

*^«   im    C.    I.   L.  Vil,    1214—16    genannten    metalla    Lutadensia   sind 

^^Uincbeinlich  im  Gebiet  der  Bnganten  zu  suchen.     Einige  Barren  haben 

^'^t»  Stempel  ex  argento^  sind  also  in  Süberberg werken  gewonnen. 

*)  Hierüber  ist  yornehmlich  zu  vergleichen  Beckmann,  Beiträge 
^  Gesch.  der  Erfindungen,  III,  378  ff.  Frantz,  Zink  und  Messing  im 
^terthom,  in  der  Berg*  und  hüttenmann.  Zeitg.  f.  1881,  S.  231  ff. 
^*  6.  Hofmann,  Zur  Geschichte  des  Zinkes  bei  den  Alten,  ebd.  1882, 
^-  479 ff,  und  die  Erwiderung  von  Frantz,  ebd.  1883,  S    183 ff.    Vgl. 
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bei  der  Verschmelzung  von  Erzen  sich  ergebendes  Produkt 
bekannt  war,  ist  freilich  nie  bezweifelt  worden;  denn  einmal 
ist  es  ganz  sicher,  dass  die  sog.  Kab^ia,  deren  Gewinnung  uns 
mehrfach  deutlich  beschrieben  wird,  eben  nichts  anderes  als 
Zinkoxyd  war  (wir  kommen  hierauf  im  Abschnitt  über  das 
Hüttenwesen  zu  sprechen),  und  andrerseits  ist  nicht  minder 
gewiss,  dass  die  Alten  jene  Komposition  aus  Kupfer  und  Zink, 
welche  heut  den  Namen  Messing  führt,  unter  dem  Namen 
öpeixaXKOC,  aurichalcum,  gekannt  haben;  auch  von  diesem 
künstlichen  Metall  wird  später  noch  ausführlicher  die  Rede 
sein.  Eine  andere  Frage  aber  ist,  ob  man  unter  Kabfitia  auch 
noch  anderes  verstehen  dürfe,  speciell,  ob  den  Alten  auch 
fossiles  (natürliches)  Galmei  bekannt  gewesen  sei. 

Wir  verdanken  nun  die  eingehenderen  Nachrichten  über 
die  Kadmia  dem  Dioskorides  und  dem  Plinius.*)  Was  Dios- 
korides  anlangt,  so  scheint  derselbe  nur  künstliches  Zinkoiyd 
(Zinkofenbruch)  gekannt  zu  haben.  Frantz  hält  allerdings 
die  erste  der  von  Dioskorides  angeführten  Kadmia-Arten  för 
natürliches  Galmei*);  allein  diejenigen  Worte,  aus  denen  dieser 
Schluss  gezogen  werden  konnte,  sind  schon  früher  als  ver- 
dächtig bezeichnet  und  als  späterer  Zusatz  eingeklammert 
worden,  und  Hofmann  hat  dies  noch  näher  begründet^);  ja 
Dioskorides  sagt  sogar  ausdrücklich,  diejenigen,  welche  be- 
haupten, die  Kadmia  werde  in  Bergwerken  gefunden,  seien 
durch  ein  ähnliches  Mineral  getäuscht  worden,  welches  ohne 
jede   medicinische   Wirkung   sei.*)     Dagegen   spricht  Plinius 


aach  BoBsignol,  Los  mätanx  dans  Tant.,  p.  251.     Zippe,  Gesch.  d- 
Metalle,  S.  268  ff. 

')  Di  ose.  V,  84.     Plin.  XXXIV,  100  sqq. 

*)  A.  a.  0.  1881,  S.  282  fg. 

*)  Die  Worte,  um  welche  es  sich  dabei  handelt,    lauten:  xoioiK*^ 
Täp    €lciv   al   ^K   Tiliv   iraXaiuiv   fuicTdXXuJv   öpuccö^evat.      Dass  diead^^^ 
späterer  Zusatz  sind,  hat  schon  Beckmann,  a.  a.  0.  8S5fg.  behaup^ 
und  Sprengel  ist  ihm  in  seiner  Ausgabe  p.  789  gefolgt.    Vgl.  Ö^^- 
mann  a.  a.  0.    480;  auch  Lenz,   Mineral,  d.  Alten,  S.  68,  Anm. 
erklärt  ausdrücklich  die  Kadmia  des  Dioskorides  för  kOnstliche. 

*)  A.  a.  0.:  Tivk  bi  Kai  ^v  imcrdUoic  «päd  XiGivoic  €Öp{ac€ceat 
M€{av,   irXavütf^evoi  imö  XCGujv  iroXXf|v   £|uup^p€iav  dxövruiv  i&circp 
fev  Tfl  KufAq  X(eoc  €ÖpiCKÖ|üi€voc,  öövajiiv  bi  oO&€|ui{av  iv6€llCVÖfI€V0C. 
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allerdings  an  mehreren  Stellen  offenbar  von  einer  natürlichen 
Kadmia,  welche  er  von  der  künstlichen  unterscheidet  und  als 
das  Mineral  bezeichnet^  welches  mit  Kupfer  vermischt  Messing 
ergebe^),  und  es  ist  daher  unerfindlich^  weshalb  Frantz,  welcher 
dem  Dioskorides  die  Eenntniss  des  natürlichen  Galmeis  zu- 
flchreibt,  dieselbe  dem  Plinius  abspricht. 

Noch  verschiedene  andere  Stellen  bezeugen  es^  dass  fossiles 

Galmei,   Kabfieia   XiOoc    oder  XtOüübiic,    bisweilen  auch   als  ff] 

bezeichnet,    den    Alten    bekannt    war.^)      Als    Heimat   dieser 

natürlichen  Eadmia  wird   an   einigen  der  angeführten  Stellen 

Tomehmlich   Kjpern   bezeichnet-,    bei    Plinius    Gampanien, 

wo   aber  die  Produktion  nicht  mehr  bestehe,  die  Gegend  von 

Beigomnm    und   neuerdings    auch    Germanien.'^)      Welche 


^)  PI  in.  1.  1.  plara  autem  genera  sunt,    namque  ut  ipse  lapis  ex 

quo    fit  aes  eadmia  vocatur  fnsoria  necessarius,  medicinae  inutilis,  aic 

'^iJ^^iu  in  fomacibus  existit  alia  qnae  nominis  sui  originem  reoipit.    Da- 

*^     'Vgl.  XXXIV,  2:  fit  (aes)  et  e  lapide  aeroso,  quem  vocant  cadmean, 

celel)ri  träne   maria  et  quondam  in  Campania,   nunc  in  Bergomatium 

^Si'o  extreuia  parte  Italiae,  ferunt  nuper  etiatn  in  Germania  provincia 

'^"I^erttun    Frantz,    welcher   a.    a.    0.    1881,    S.   337,    Anm.,    letztere 

^^lle  irrthümlich  auf  Silbergewinnung  bezieht,  von  welcher  im  vorher- 

^*^**^C'nden  Buche  die  Rede  war,  verateht  unter  dem  lapis  aerosue,  welcher 

vnea  genannt  werde,  zinkhaltiges  Kupfererz;  allein  Plin.  drückt  sich 

^eser  Stelle  insofern  nicht  ganz  deutlich  aus,  als  er  scheinbar  sagt, 

entstehe  aus  diesem  Mineral  allein,  während  die  andere  Stelle  deut- 

^^H  zeigt,  dass  er  diese  natürliche  Eadmia  nur  als  Znsatz  beim  Schmelzen 

^»^ötanden  wissen  will,  wodurch  denn  aes  entstehe;  denn  unter  aes  be- 

^*^ift  man  nicht  bloss  Kupfer  oder  Bronze,  sondern  auch  Messing,  wie 

**®iliaupfc   jede    Kupferlegirung   (vgl.    Hof  mann    S.    481).     üebrigens 

7*"^eüt  Frantz  a.  a.  0.  339  wieder  ganz  anders  und  giebt  zu,  dass  der 

^ii  oder  das  Erz,  welches  hier  als  Kadmia  bezeichnet  wird,  in  der 

*^^t  ein  Zinkerz  oder  möglicherweise  eine  Art  Galmei  sein  könnte. 

")  Strab.    III,  p.   163:    ^ird,    (priclv  ö  TToccibOdvioc,    xal  ö  Kiüirpioc 

I^J'^itöc  ^övoc  q)^p€i  Tf|v  Kab^e{av  X(6ov  Kai  t6  x<»^Kave^c  xal  tö  ciröbiov. 

^^len.   simpl.  med.  IX,  9,   11    (XII,    219  K.);    beide  Stellen  bespricht 

^^fmann  S.  482.    Wenn  Frantz  a.  a.  0.  1883,  S.   134,  gegen  Hof- 

^**n  den  Strabo,  Dioscor.  und  Plin.  als  allfin  klassische  Zeugen,  als 

ttUrqijgUgQU^  dagegen  Galen  als  einen  „neueren  Schriftsteller",  der  gar 

^^lit  bei  diesen  Fragen  in  Betracht  kommen  könne,  bezeichnet,  so  ist 

'*^«*  eiufach  lächerlich. 

^)  Auf  Kypern  wird  heut  noch  Galmei   gewonnen,  s.   Unger,  die 
^'*««l  Cypem,  S.  18. 
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Zinkerze  die  Alten  darunter  verstand  en,  sind  wir  freilich  nicht 
mehr  genau  anzugeben  im  Stande;  Hof  mann  ist  der  Meinung, 
dass  sie  mit  jenem  Namen  ebensowohl  diejenigen  Zinkerze  be- 
legten, welche  wir  heut  unter  Galmei  verstehen  (Zinkspath 
und  Eieselgalmei),  als  auch  die  Zinkblende,  welche  Yomekm- 
lieh  das  Material  der  in  Silberschmelzöfen  gewonnenen  künst- 
lichen Kadmia  gewesen  sei.') 

Auch  noch  einige  andere  Metalle,  welche  uns  bei  den 
alten  Schriftstellern  genannt  werden,  scheinen  Zinkoxjd  ge- 
liefert zu  haben  und  verdienen  deshalb  hier  Erwähnung.^ 
Ein  solches  führt  den  Namen  trupiTTic  XiGoc.  Dioskorides  nennt 
dies  Mineral  als  dasjenige,  aus  welchem  in  den  Bergwerken 
bei  Soloi  auf  Eypern  vermittelst  Brennens  Eadmia,  also 
künstliches  Galmei  oder  Zinkoxyd,  gewonnen  wurde. ^)  Pliniiis 
kennt  zwei  Arten  des  Pyrit,  beide  von  erzartigem  Aussehen, 
der  eine  mehr  silber-,  der  andere  mehr  goldfarbig;  als  Fund- 
ort bezeichnet  er  Kypern,  und  zwar  die  Bergwerke  beim 
Vorgebirge  Akamas.^)  Hofmann  meint,  dass  diese  Angabe 
sich  auf  eine  Eisenkies  enthaltende  Zinkblende,  die  heute  noch 
auf  Kypern  gefunden  wird,  beziehen  müsse;  doch  konnte  bei 
Plinius  auch  eine  Verwechslung  mit  Eisenkies  oder  leichtem 
Eieselgalmei  vorliegen. 

Auch  die  x<^^k^i'ic  erklärt  Hofmann  als  ein  zinkhaltiges 


')  Galen  1.  1.  erwähnt,  dass  die  Kadmia  auch  in  den  Silberber^' 
werken  durch  Scheidung  entsteht:  T^Tvcrai  hi  xal  iv  xotc  dpTUpioic  ^m^' 
TdXXoic  KOTOi  Tfjv  6|LA0iav  öidxpictv  f\  T^vcciv  f\  öiruic  dv  ^0^Xqc  övoiifit»-^ 
In  LaurioD  findet  man  heut  noch  Zinkbleoden  mit  silberhaltigem  Bli 
glänz,  8.  Landerer  in  der  ßerg-  und  hüttonmänn.  Ztg.  f.  1S76,  S. 
u.  407;  ebd.  1878,  S.  40. 

*)  Vgl.  Hofmann  a.  a.  0..  491  ff. 

^)  Di  ose.   1.  1.:  imcToXXoupT^Tat  bi*{if\  Kab^€{a)  ^k  toO  irpoOiTEpic« 
^^vou  ZöXotc  öpouc,  ToO  XcTOfi^vou  irupixou  XtOou  Kaio^^vou.    Beit&tL0^ 
durch  Galen  1.  1.  p.  220  K.     Nach  Diosc.  V,   142  hatte  das  Miner^ 
erzartiges  Aussehen  und  gab  leicht  Funken:  Xnirr^ov  ju^vrot  t6v  x^Xko***^^ 
eöxcpuic  bl  cirivef^pac  dq>UvTa.  Sprengel  ad  h.  1.  erklärt  den  Pyrit  Ar 
Kupferkies;  Lenz  S.  77,  Anm.  283  nimmt  eine  Verwechslnng  von  Koprer- 
und  Eisenkies  an,  weil  der  Kupferkies  wohl  Kupfer,  aber  niemals  Fnnkeo 
gebe,  der  Eisenkies  wohl  Funken,  aber  kein  Kupfer. 

*)  XXXVr,  187:  in  Cypro  eura  reperiri  volunt  metallis  quae  sünlcirc« 
Acamanta,  unnm  argenteo  colore,  alterum  aureo. 
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Zwar  sind  die  Angaben  des  Dioskorides  über  dieselbe 
sehr  allgemein^);  Plinius  aber  geht  specieller  darauf  ein. 
ler  einen  Stelle  scheint  er  freilich  eher  Kupfer,  als  ein 
laltiges  Erz  darunter  zu  verstehen^);  hingegen  spricht 
spätere  Behandlung  der  auch  sonst  erwähnten  x^' 
')  in  verschiedener  Hinsicht  dafür,  dass  es  Galmei  war, 
3ich  freilich  eine  sichere  Entscheidung  nicht  möglich  isL^) 
i  fraglicher  ist  es,  inwiefern  diejenigen  Mineralien,  welche 
N^amen  ^(cu  und  cdipu  führen,  mit  Zinkerz  zusammen- 
en.  Plinius  bemerkt,  dass  die  chalcitis  sowohl  aes,  als 
und  sary  enthalte;  er  bezeichnet  als  Heimath  des  besten 
Aegypten,  demnächst  Kjpern  und  Spanien,  als  die 
3e8ten  misy  Kypern.^)  Nach  Galen,  welcher  sämmtliche 
m  auf  Kypem  kennen  lernte,  bilde  sich  aus  Sory  die 
citis,  aus  dieser  das  Misy.^)  Aus  den  freilich  nicht  sehr 
liehen  Beschreibungen  und  Kennzeichen,  welche  uns  von 
!n  Mineralien  gegeben  werden,  schliesst  Hofmann,  dass  es 
refelkiese  seien;  auch  an  Kupfervitriol  ist  gedacht  worden^). 


)  Diosc.  V,  114  sq. 

)  Nämlich  XXXIV,  2:  fit  (acs)  et  ex  alio  lapide   qaem  chalcitim 

tiant  in  Cjpro  ubi  prima  aeris  inventio  etc.     Wena  auch  im  Yor- 

ihenden,  wie  oben  aDgefüfart.,  Galmei  gemeint  zu  sein  scheint,  so 

it  doch  hier  der  Zusammonbang,  namentlich  das  Folgende,  eher 

,  dass  unter  dem  aes  nicht  Messing,  sondern  Bronze  gemeint  int; 

rd  die  Stelle  auch  von  Lenz  S.  109,  Aura.  388  gefassi 

f  Aristot.  bist.  an.  V,  19,  p.  552  B.,  10.  Galen.  1.  1.  IX,  3,  21 

228  E.). 

I  PI  in.  XXXIV,  117:  cbalcitim  vocant^  ex  quo  et  ipso  aes  coquitur. 

a  oadmeä  quod  illa  super  terram  ex  subdialibus  petris  caeditur, 
dx  obrutis  etc  ,  wozu  Hofmanns  Bemerkungen  zu  vgl.  sind.  Dass 
BBer  Stelle  des  Plin.  kein  reines  Kupfererz,    sondern  Galmei  ge- 

sei,  ist  auch  die  Ansicht  von  Lenz  S.   116,  Anm.  413. 
»  L.  ].:  est  et  alia  distinctio  quod  chalcitis  tria  genera  continet, 
et  misyos  et  soryos.    Ib.  120:  Sory  Aegyptium   maxime  laudatnr 
Tn    superato    Cyprio   Hispaniensique   et   Africo.     Ib.    121:    (misy) 
Qm  in  Cypriorum  officinis. 
i  L.  1.    Vgl.  auch  Diosc.  V,  118. 

I  Frantz  a.  a.  0.  1881,  378  lässt  es  unbestimmt,  was  man  unter 
itis  zu  verstehen  habe,  glebt  aber  zu,  dass  es  unter  allen  Um- 
^n  ein  der  Eadmia  verwandtes  zinkhaltiges  Mineral  war,  ein 
lentstein.    In  Sory  will  er  Enpferschwarz  oder  schwarzen  Atrament- 
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Uebrigens  sind  beide  Stoffe  nicht  zu  metallischen  Arbeiten 
brauchbar,  sondern  dienten  theils  medicinischen,  theils  kos- 
metischen Zwecken. 

Ganz  unsicher  endlich  ist,  was  man  unter  dem  nur  ein- 
mal erwähnten  i|i€ubäpYUpoc  verstehen  soll.  Strabo  berichtet 
davon,  es  gebe  bei  Andeira  in  Troas  einen  Stein,  der  ge- 
brannt zu  .Eisen  werde.  Mit  einer  gewissen  Erde  dann  zu- 
sammen verschmolzen  lasse  er  \ji€ubdpTupoc  abtropfen,  und 
wenn  dieses  mit  Kupfer  verbunden  werde,  so  entstehe  das 
sogenannte  Kpä|Lia,  welches  einige  auch  öpeixotXKOC  (also  Messing) 
nennen;  und  solches  i|i€ubdpxupoc  komme  auch  am  Tmolos 
vor.^)  Man  hat  hier  \])eubdpTUpoc  für  Zink  erklärt,  welches 
mit  Kupfer  gemischt  Messing  ergebe*);  indessen  bemerkt 
Hofmann^  wie  mir  scheint  mit  Recht,  dass  Strabo  hier  offenbar 


stein  finden,  in  Miey  dagegen  gelben  Atramentstein.  Engel,  Kjproe, 
S.  46  fg.  erklärt  Misy  und  Sory  als  Eisen-  oder  Knpfervitriole  oder  auch 
halb  verwitterte  Erze,  und  xo^»^tic,  nach  Karsten,  Metallurgie  1, 7S, 
als  geschwefeltes  Kupfer.  Ich  muss  mich  begreiflicherweise  hier,  wie 
an  zahlreichen  andern  Stellen  dieses  Abschnittes,  damit  begnügen,  (üe 
Erklärungen  der  Fachmänner  einfach  anzuführen,  ohne  mir  ein  eigene« 
Urtheil  in  solchen  Fragen  erlauben  zu  dürfen. 

0  Strab.  XIII,  p   610:  ?cti  hi  XiOoc  ircpl  tA  "Avbcipa,  6c  Kalö^€voc 
cibripoc  Y^vcTar  elxa    ^€TA  yf^c  tivöc  Ka^lV€u6€ic  dirocTd2l€t  \|i€uMpTVp<^» 
f^  iTpocXaßoOca  x^t^^öv  tö  KoXoOfuicvov  xivcrai  Kpä^a,  ö  tivcc  6p€(xa^K<"' 
KoXoOct.    "ftvcTtti  bi  Mi€ubdpTupoc  kqI  ircpl  t6v  Tm*&Xov.     Ich  folge  oben 
der  gewöhnlichen  Uebersetzung.     Hofmann,  S.  527,  polemisirt  aller- 
dings   gegen    diese   schon  bei  Salma^ius  sich  findende   Auffassung  <i^^^ 
Stelle  (welcher  auch  Frantz   S.   388  folgt),  indem  er  bemerkt,  ea  se^ 
grammatisch  unzulässig,  das  feminine  Relativpronomen   auf  das  niftsc^i^'^' 
line  Substantiv  ipcu&dpfupoc  zu  beziehen.     Allein  die  Analogie  von  XiBc 
Tupoc,  welches   bei  Diosc.    V,   102  ebenfalls  feminini    gen.   ist  (in<i^' 
dazu  Yfl  oder  XiBoc,  das  bekanntlich  auch  weiblich  vorkommt,  er^t»^^ 
werden    muss),   berechtigt  uns,    auch  «pcubdpxupoc  als  weiblich  w  t^^* 
trachten,  während  die  Zurückbeziehung  des  Pron.  f\  auf  das  so  entfer"^** 
stehende  y^^c  tivöc  kaum  haltbar  erscheinen  durfte.     Auch  Steph.  B)^  *' 
hat  Strabo  nicht  änderet   verstanden,  wenn  er  v.  "Avöcipa  sagt:  tr^^-""^ 
^v  f)  XiBoc,  6c  KQiö^cvoc  cibiipoc  Y^Tvcxai  •  clxa  ^€Tä  yfjc  tiv6c  Kamvco^^ 
dtrocTdZci  ij/cubdpxupov,    cTra   xpaOelc   x^^^kiJi   öpcix^^Koc   T^Tvcrai.     &**"' 
gehend  handelt  von  dieser  Stelle  und  den  verschiedenen  Deutunge*^^ 
suchen  auch  Kos  sign ol  a.  a.  0.  p.  246  ff. 

«)  So  Rossignol  p.  261;  Frantz  a.  a.  0.  1881  S.  »89  und  Kars*^^^* 
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von  den  Dingen,  welche  er  berichtet,  eine  sehr  undeutliche 
und  verworrene  Ansicht  hatte,  da  es  durchaus  nicht  denkbar 
sei,  dass  man  aus  Erzen,  welche  Zinkblende  neben  Eisenkies, 
Kotheisenstein  u.  dgl.  enthalten.  Eisen  und  zugleich  Zink  dar- 
gestellt habe;  auch  könne  man  sich  ganz  und  gar  nicht  vor- 
stellen, welche  Erde  das  sein  solle,  die  mit  jenem,  das  Eisen 
liefernden  Stein  zusammengeschmolzen  Zink  lieferte.  Strabo 
schreibt  eben  nicht  als  Fachmann,  und  wenn  es  schon  mög- 
lich ist,  dass  das,  was  man  in  den  Hüttenwerken  von  Andeira 
i(i€ubdpYupoc  nannte,  ein  zinkhaltiges  Erz  war,  so  ist  doch 
einerseits  die  Darstellungsweise  desselben  sicherlich  eine  an- 
dere gewesen,  und  andererseits  ist  an  Darstellung  wirklichen 
Zinkmetalls  schwerlich  im  Erust  zu  denken.  Denn  dafür,  dass 
die  Alten  wirklich  metallisches  Zink  gekannt  hätten,  lassen 
sich  weder  aus  Schriftstellen  Beweise  erbringen^),  noch  hat 
sich  bis  jetzt  irgend  ein  Gegenstand  aus  Zink,  der  aus  dem 
Alterthum  herrührt,  gefunden.*)  Da  das  Zink  nur  vermittelst 
einer  complicirten  Destillationsvorrichtung  hergestellt  werden 
kann,  die  Alten  aber  allem  Anschein  nach  solche  nicht  ge- 
kannt haben,  so  ist  damit  die  Annahme,  dass  sie  metallisches 

Zink  kannten  und  verarbeiteten,  ausgeschlossen. 

Ueber    das    öpeixaXKOC    genannte   Metall    und    über    die 

Frage,  ob  darunter  neben  der  künstlichen  Legirung  auch  ein 


Syst  der  Metallurgie  I,  111,  welchem  sich  Zippe,  S.  219  f.  anschliesst, 
meinen,  dass  ipeubdptupoc  eine  Verbindung  von  Arsenik  und  Kupfer  sei, 
w^elche  ihren  Namen  von  der  Aehnlichkeit  mit  Silber  erhalten  habe, 
f'rantz  a.  a.  0.  1883,  S.  158  erklärt  es  für  ein  aus  Zinkerz  sich  ab- 
»et.zeQdeB  Tropfzink;  unter  der  gewiesen  Erde,  welche  mit  Eisenerz  in 
i&VL  Schmelzofen  gebracht  HicuödpTVJpoc  in  Tropfen  absetze^  sei  nichts 
anderes  als  Galmei  oder  ein  anderes  Zinkerz  zu  verstehen. 

')  Ueber  Diosc.  V,  84,  wo  man  namentlich  die  Worte:  Kaucr^ov 
^  T^v  irpoeipim^vTiv  Kab^e(av  ^T'^pOirrovrac  ck  fiv9paKac,  ?ujc  ou  öiaqpavi^c 
r^^OTTai  darauf  hat  beziehen  wollen  (Hoefer,  bist,  de  la  Chimie  I,  133). 
^pvicht  sich  Hofmann  S.  627  in  dem  Sinne  aus,  dass  es  sich  hier 
^i^clit  um  Redaktion  des  Zinkoxyds  durch  Kohlen  handeln  könne.  Dass 
^^^**^um  nicht  Zink  bedeutet,  sondern  Werkblei,  event.  auch  Zinn,  steht 
»i^ilänglich  fest. 

*)  Vgl.    Hof  mann,    S.    528    und    die    dort   mitgetheilte   briefliche 

®*>«acrung  Buggieros.     Vgl.  auch  Beckmann,  Beiträge  III,  378  fg. 

■^'Omner,  Technologie  IV.  7 
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natürliches  Messing  zu  verstehen  sei,  werden  wir  später  bei 
Besprechung  der  Eupferlegirongen  zu  handeln  haben. 

Von  anderweitigen  Metallen  haben  wir  hier  femer  des 
Quecksilbers  zu  gedenken,  welches  den  Alten,  wie  verschiedene 
Nachrichten  bezeugen,  wohl  bekannt  war^)  und  zu  mannich- 
fachen,  später  namhaft  zu  machenden  technischen  Zwecken 
verwandt  wurde.  Es  heisst  äpTupoc  x^töc*)  oder  ubpdpyDpoc^, 
bei  den  Romern  argentum  vivum.^)  Man  kannte  es  sowohl  in 
gediegenem  Zustande,  als  unmittelbar  mineralisches,  in  Erz- 
gängen vorkommendes  Produkt,  dessen  metallische  Beschaffen- 
heit allerdings  unbekannt  blieb''),  als  auch  in  künstlicher  Ge- 
winnung, und  Plinius  bezeichnet  das  künstlich  gewonnene  speciell 
als  hydrargyrum,  jenes  als  argentum  tdvum.^  Da  wir  nicht 
weiter  Gelegenheit  haben  werden,  auf  die  Herstellung  des 
Quecksilbers  zurückzukommen,  so  erwähnen  wir  gleich  hier, 
dass  es  aus  Zinnober  (Kivvdßapi,  miniumy)  hergestellt  wurde. 
Theophrast,  welcher  die  Bereitung  erwähnt,  scheint  davon 
keine  rechte  Vorstellung  gehabt  zu  haben®);  besser  stellt 
Dioskorides  das  Verfahren  dar.  Dasselbe  bestand  darin,  dass 
man  eine  mit  Zinnober  gefüllte  muschelformige  Schüssel 
aus  Eisen  in  eine  irdene  Schüssel  that,  diese  mit  einem  ge- 
wölbten,  becherförmigen  Deckel    (äiißiH)   schloss,   die  Ritzen 


')  Vgl.  Kopp,  Beitr.  z.  Geacb.  der  Chemie,  S.  219.    Zippe  S.  205^ 

*)  Arist.  de  anima  I,  3  p.  406 B,  19.    Theophr.  de  lap.  60. 

3)  Diosc.  V.  110.  Galen.  Vol.  XIII,  p.  270  K.  Plin.  XXXIII,  123«q.; 
cf.  ib.  64  und  XXXV,  100  (in  der  Form  hydrargyrum). 

*)  Vitr.  VII,  8,  1.     Plin.  XXXIH,  99;  ib^  123. 

")  Plin.  XXXIII,  99:  est  et  lapis  in  bis  venis  cuius  vomica  liqöorii 
aeterni  argentum  yiyum  appellatnr. 

**)  Ib.  123:  ex  secnndario  (minio)  invenit  vita  et  hydrargyrum  w 
vicem  argenti  vivi;  cf.  ib.  100. 

')  Hierüber  ist  der  Abschnitt  über  die  Malerfarben  eu  vergleicbeni 
woselbst  auch  besprochen  wird,  dass  cinfMbari  bei  den  Römern  nicht 
Zinnober,  sondern  Drachenbint  bedeutet. 

*)  Er  sagt  1.  1.:  iroietrai  bi  (tö  xwtöv  dpfiipiov),  örav  t6  wvvdfflP' 
|li€t'  ÖEouc  ^v  &fye{{\t  xoKk^)  kqI  boibuKi  xctXKip.  Lenz,  S.  27  Anm.  1^3 
bemerkt  hierzu,  dass  auf  solche  Art  der  Zinnober  sich  nicht  ändert, 
sondern  nur  durch  entstehenden  Grünspan  verändert  wird;  ebenso  ZipP^ 
S.  209. 
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orgfaltig  mit  Lehm  verstrich  und  dami  den  Topf  durch 
^ohlenfeuer  erwärmte;  hierbei  sammelte  sich  das  Quecksilber 
a  Tropfen  am  ä^ßiE.^)  Etwas  abweichend  von  diesem  Ver- 
ahren  ist  das^  welches  Vitruv  Torschreibt.  Demnach  wurden 
lie  Zinnobererze  in  einem  Glühofen  gedörrt  und  der  dabei 
rzeogte  Rauch  setzte  sich  auf  dem  Boden  des  Ofens  als 
Quecksilber  nieder;  wenn  dann  die  Erze  herausgenommen 
forden  sind^  werden  die  im  Ofen  zurückbleibenden  Tropfen 
n  ein  mit  Wasser  gefülltes  Gefass  zusammengekehrt^  wo  sie 
ich  verbinden  und  in  eine  Masse  zusammenfliessen.^)  Wahr- 
cheinlich  bezog  man  aus  den  meisten  Zinnobergruben  —  es 
rerden  uns  solche  ausser  in  Spanien  genannt  in  Earma- 
lien,  bei  Ephesus^  in  Syrien,  in  Aethiopien  u.  s.*)  — 
uch  Quecksilber;  das  meiste  scheint  aber  aus  Spanien  ge- 
:ommen  zu  sein,  wo  die  Zinnober-  und  Quecksilberberggruben 
on  Sisapo  in  Baetica^)  höchst  wahrscheinlich  identisch  sind 

')  Diosc.  V,  110:  04vT€C  ^irl  Xoirdöoc  xepa^^ac  k6txov  cibTjpoöv, 
Kovra  lawdßapi,  ircpiKaBdirrouciv  ä|uißiKa,  TrepiaXciqiavxec  irnXifi,  cTxa  öiro- 
aiouciv  ävGpa^iv  i]  ^äp  irpociZouca  xui  äiLißiKi  aiedXr]  diroSucO^ca  xal 
Trot|iux6€tca  vbpäpfvpoc  ^ivevai.  Plin.  XXXIII,  123:  fit  aatem  duobus 
lodiB:  aereia  mortariia  pistillisque  trito  minio  ex  aceto  ant  patinis  ficti- 
bu8  inpositum  ferrea  concba,  calice  coopertnm,  argilla  superinlita, 
ein  Bub  patinis  accensa  follibns  continais  igni  atqne  ita  calici  sudore 
eterso  qui  fit  argenti  colore  et  aquae  liqnore  (wobei  die  erste  Metbode 
ns  Tbeopbr.  eDtnommen  ist).  Kopp  a.  a.  0.  bemerlct  bierzn,  dass 
ierbei  das  irdene  Gescbirr  das  Destillationsgefäss  abgab,  das  ah  Deckel 
nfgekittete  Gefäss  die  verdichtende  Fläcbe  bot  und  zugleich  als  Reci- 
ient  diente. 

*)  Vitr.  VII,  8,  2:  hae  glaebae  cum  coUectae  sunt,  in  officina 
»ropter  umoris  plenitatem  coiciuntur  in  fomacem  ut  interarescant,  et  is 
[ui  ex  bis  ab  ignis  yapore  fumus  suscitatur  cum  resedit  in  solum  fumi, 
QTenitur  esse  argentum  viyum.  exemptis  glaebis  gnttae  eae  quae  resi- 
lebont  propter  brevitates  non  possunt  colligi,  sed  in  vas  aquae  coDYer- 
untar  et  ibi  inter  se  congrunnt  et  una  confunduntur.  Lenz,  S.  44 
Um.  161  bemerkt  hierzu,  der  Zweck  dieses  Verfahrens  sei  nur,  durch 
lie  nicht  bis  zum  Glühen  gesteigerte  Hitze  des  Ofens  das  schon  in  den 
^innoberklumpen  Torhandene  Quecksilber  zum  Verdampfen  zu  bringen 
and  dann  vom  Boden,  wohin  es  sich  durch  seine  Schwere  senkt,  zu 
iftQimelD. 

»)  Vitr.  ib.  1.    Plin.  XXXIV,  117  fl^. 

*)  Plin.  1.  1.;  vgl.  Diosc.  V,  109. 
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mit  den  heut  noch  reiche  Ausbeute  gebenden  Bergwerken  von 
Almaden.  Auch  in  Silberbergwerken ,  da  Zinnober  sich  zu- 
weilen in  Gesellschaft  von  Silbererzen  findet^  wurde  Queck- 
silber gewonnen,  wie  wir  das  ausdrücklich  von  Laurion  er- 
fahren. ') 

Auf  andere,  den  Alten  noch  bekannte  Metalle  brauchen 
wir  hier  nicht  näher  einzutreten,  weil  sie  in  der  Metallo- 
technik keine  Verwendung  fanden,  sondern  anderweitig  Ter- 
werthet  wurden:  so  das  Arsenikon  oder  Auripigment,  welches 
unter  den  Farbstoffen  zu  nennen  sein  wird,  und  das  Stimmi 
oder  Stibion,  welches  theils  als  Heilmittel,  theils  zur  Bereitung 
der  Augenbrauen  -  Schminke  diente  und  wahrscheinlich  Anti- 
monit  war.*) 

IL 

Die  Gewinnung  nnd  Aufbereitung  der  Metalle. 

(Bergbau  und  Hüttenwesen.) 
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Specialuntersuchungen  sind  bei  den  einzelnen  Metallen  angefühlt 


0  Plin.  XXXm,  99;  ib.  118;  vgl.  Boeckh,  üb.  die  laur.  Silb^*'' 
bergwerke  S.  97  fg. 

*)  Vgl.  Zippe  S.  218  fg.  u.  227  fg. 

')  Ebenfalls  unzugänglich  ist  mir  die  Abhandlung  von  Alofi^  ^ 
Camillo  y  Luco,  „Von  der  Erzeugung  der  Metalle,  ingleichen  v^^* 
der  Art  der  Alten,  sie  zu  finden",  in  Lempen*s  Magaz.  f.  Bergb^-*^' 
künde  III,  17  (aus  dem  Spanischen),  und  von  neuerer  Litterat^"^ 
H.  Hansen,  de  metallis  atticis.  Hamburger  Programm  von  1886,  »*'^ 
I.  Hirst,  on  the  mining  Operations  of  the  ancient  Romans,  "^^ 
Archaeol.  Journal.  XLII,  N.  165. 
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Für  die  Beurtheilung  des  antiken  Bergbaus  und  Hütten- 
wesens   liegen   uns   als    Quellen    theils   die   Nachrichten   der 
Alten  selbst,  theils  die  Spuren  von  manchen  der  im  Alter- 
thum  bebauten  Bergwerke  vor.     Von   diesen  beiden  Quellen 
ist  jedoch   die  erste   die  bei  weitem   reichhaltigere;   denn  so 
zahlreich  auch  jene  Spuren  alten  Bergbaues   sind,  so  geben 
sie  doch  nur  in  vereinzelten  Fällen  wirklich  Aufschluss  über 
die  Methode,   auf  welche    die  Alten  den  Bergbau   betrieben, 
und  stammen  überdies  der  Mehrzahl  nach  aus  romischer  Zeit 
her.    Wir  sind  daher  meistentheils  auf  die  Nachrichten  der 
Alien  angewiesen,  welche  leider  auch  in  vielen  Punkten  un- 
T^oUstandig  sind  und  von   denen  manche  noch  deswegen  be- 
sonders schwierig  zu   beurtheilen  sind,  weil  die  sie  uns  über- 
liefernden Schriftsteller  vielfach  andern  Quellen  folgen,  ohne  von 
den,  was  sie  berichten,  eine  deutliche  Vorstellung  zu  besitzen, 
w-^halb   Irrthümer    und   Verwechslungen   häufig   genug   mit 
unterlaufen. 

Die  Technik  des  Bergbaus  geht  jedenfalls  in  eine  schon 

s^lir  frühe  Zeit  der  menschlichen  Kultur  zurück.   Nicht  einem 

oe^timmten  Lande  oder  Volke  kann  man,  wie  der  naive  Sinn 

d^x-  Alten  es  that,  die  Erfindung  desselben  zuweisen;  in  ver- 

^^liiedenen  Gegenden   lag  der  Metallreichthum  des  Bodens  so 

'^^te  an  der  Oberfläche  der  Erde,  dass  die  Ausnutzung  des- 

8elben  sich  schon  auf  einer  sonst   noch   ziemlich  primitiven 

Kulturstufe  ergeben  musste.  So  war  denn  in  Aegypten  und  in 

^orderasien    der   Bergbau    sehr    früh    heimisch.      Wann   die 

"Könikier  angefangen  haben,  Bergbau  zu  treiben,  können  wir 

^*cht  mehr  ermitteln,  aber  jedenfalls  fällt  dies  auch  hier  in 

^Uie  unserer  historischen  Eenntniss  noch  weit  vorausliegende 

^^it    Die  Phönikier  aber  waren  es,  wie   schon  im  Anfange 

^i^ähnt,  welche  den  Hellenen  den  Bergbau  gebracht  und  von 

^^en  diese  ihn  gelernt  haben;  und  die  Römer  ihrerseits  haben 

^«derum,  wie  von  den  Hellenen,  so  auch  von  den  anderen 

^ter  ihre  Botmässigkeit  gelangten  Völkern  den  Bergwerks- 

^^trieb  gelernt  und  vermöge  ihres  praktischen  Sinnes  in  allen 

Mimischen  Dingen   sicherlich    auch  nach  mancher  Richtung 

*^  vervollkommnet. 

Im  allgemeinen  freilich  hat  es  den  Anschein,  als  ob  der 
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Bergbau  in  dieser  mehr  als  zwei-,  vielleicht  dreitausendjährigen 
Entwicklung  yerhältnissmässig  nur  wenig  Fortschritte  gemacht 
hätte.  Eine  rationelle  Abbauung  der  Erze  war  schon  des- 
halb nicht  möglich,  weil  den  Alten  die  hierfür  nothwendigen 
technischen  und  naturhistorischen  Kenntnisse  abgingen;  so- 
wohl die  Beschreibungen  der  alten  Bergwerksarbeit,  als  die 
Untersuchung  der  Reste  von  solcher  zeigen  deutlich,  dass  in 
den  weitaus  meisten  Fällen  ihre  Methode  nichts  weiter  als 
sogenannter  Raubbau  war,  bei  welchem  nur  die  reichsten 
augenblicklich  den  meisten  Nutzen  bringenden  Erze,  welche 
ohne  grosse  Mühe  zu  gewinnen  waren,  herausgehauen,  minder 
reiche  Gänge  aber  stehen  gelassen  wurden;  und  hiermit  hängt 
es  auch  zusammen,  dass  man  so  sehr  häufig  bei  den  alten 
Schriftstellern  von  verlassenen,  frühzeitig  erschöpften  Berg- 
werken liest:  es  w^  ebex^  nach  Ausbeutung  der  reichen 
Lager  der  Abbau  der  minderwerthigen  nicht  mehr  lohnend 
genug.  Ein  anderes  wichtiges  Moment,  welches  ebenfalls  für 
die  Technik  ieine  Rolle  spielt,  ist  der  Umstand,  dass  man 
fast  zu  allen  Zeiten  und  überall  die  Bergbauarbeit  durch 
verurtheilte  Verbrecher,  Kriegsgefangene  oder  Sklaven  aus- 
führen liess;  es  war  das  ein  Arbeitsmaterial,  welches  einer- 
seits wohlfeil  war,  andrerseits  nicht  sonderlich  geschont  zu 
werden  brauchte,  da  auch  die  Sklaven  bei  starker  Anstrengung 
nicht  nur  die  genügenden  Procente  abwarfen,  sondern  sogar, 
wenn  sie  nach  einiger  Zeit  arbeitsunfähig  wurden  oder  den 
Anstrengungen  erlagen,  den  Ankaufspreis  neuer  Arbeits- 
kräfte schon  durch  ihre  Leistungen  bezahlt  gemacht  hatten.^ 

Daher  gehörte  die  Bergwerksarbeit,  welche  heut   noch  eine 
der  schwersten    ist,   im  Alterthum   zu   den    allerschlimmstei 
Strafen,  die  jemanden  treffen  konnten,  und  die  Schilderunge' 
der  alten  Schriftsteller  von  den  Qualen  der  dazu  VerurtheiJt^^j.^ 
sind  theil weise  heut  noch  ergreifend  zu  lesen.  ^)     Dass  die 


')  Auf   die    naiionalökoDomiscbe    Seite    und    die   Vervaltnng    «i^j* 
antiken  Bergwerke  haben  wir  hier  nicht  näher  einzutreten.    Wir  ver. 
weisen  auf  Boeckhs  Abhandl.  Ober  die  laurischen  Bergwerke  S.  110£ 
und    desselben    Staatshaush.    d.    Athener  P,   79 ff.;   Bfichsenachfitf, 
Besits  und   Erwerb    S.    98  ff.    Ueber    die   Yeorwaltang    der  römisciiejs 
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rücksichtslose  Ausnutzung  der  Arbeiter  auch  für  die  Ein- 
richtung des  Betriebes  von  Bedeutung  sein,  ja  ein  Hemmniss 
i&r  praktische  Verbesserungen  sein  musste,  liegt  auf  der 
Hand. 

Bevor  wir  nun  die  Förderung  und  Verhüttung  der  Metalle 
im  einzelnen  behandeln,  schicken  wir  zunächst  einige  allge- 
meine  Angaben    über    die   Terminologie    des   Bergbaus   und 
.    Hüttenwesens  vorauf. 

Der  gemeinschaftliche  Name  der  Bergwerke  ist  bei  den 
Griechen  und  Römern  fii^TaXXa,  metaUa.     Woher  die  griechi- 
sche Bezeichnung  kommt,  ist  eine  nicht  ausgemachte  Sache; 
^ir   haben   schon   oben^)  einige   der   in    dieser  Hinsicht    ge- 
äusserten  Vermuthungen  angeführt     Sie  findet  sich  zuerst  bei 
Werodot*),   und   zwar  nicht  bloss  für  Erzgruben   und  Stein- 
^^öcte,  sondern  auch  für  Salzbergwerke;  in  dieser  Bedeutung 
®»"liä.lt  sich  das  Wort  die  ganze  Gräcität  hindurch,  und  erst 
®pai;    erhält  es  daneben  auch  die  Bedeutung  der  ausgegrabeneu 
^•^■^o    oder  was  wir  heut  Metalle  nennen,  welche  sonst  auch 
'^^"''«aiAXcia   genannt    werden.^)     Die  Thätigkeit   in    den  Berg- 
""^^rlcen  heisst   ^exaXXeia*),   im    Zeitwort,  jedoch   fast  immer 
^*"***isitiv,  d.  h.  mit  Hinzufügung    des   bearbeiteten   Minerals, 


^^'IR'^erke  vgl.  die  oben  8.  24  Anm.  3  angeführten  Schriften;  eine 
*^^^^*iamenf aasende  wissenachaftliche  Behandlang  dieses  Gegenstandes 
^^^t    noch. 

*)  Vgl.  S.  6,  Anm.  1. 

*)  Her.  IV,  185;  V,  17;  VI,  46.  MexaXXiKÖc,  im  Sinne  von  „auf 
^^^erke  bezüglich'*  (vö|uioc,  biKr\)  s.  Demosth.  or.  XXVII,  36  sq., 
P-  ^76;  Hesych.  v.  HoTc;  erst  sp&ter  im  Sinne  von  unserem  „metallisches 
^Sl.   Plat.  Qu.  conviv.  IV,  1,  3,  p.  663  C. 

*)  Plat.  Legg.  III,  p.  678  D.     Die  uns  verloren  gegangene  Schrift 

^*    Theophrast  über   die    Metalle   hiess   irepi   tuiv   ^craXXcuojLi^vujv,    s. 

*^«eophr.  de  lapid.    3;  Diog.  Laert.  V,  44  und  Suid.  v.  OeöcppaCTOC 

^^nen  sie  mit  dem  späteren  Ausdruck  irepl  tCöv  ^€TdXXu)v.     Vgl.  über 

^^^    Übrigen  Erwähnungen  dieser  Schrift  Boeckh,   lanr.  Silberbergw., 

^-  100  Anm.  66. 

*)  Plat.  Crit  p.  114E.;  Legg.  VIII  p.  842D.     Strab.  lU,  p.  146. 
^^1  p.   399.     XIV,    p.    680.     Diod.    Sic.    V,    36.     Ath.    VI,    p.  233  C. 
^^11.  VII,   97.    Später  auch  im  Sinne   von  Mine  vorkommend,   Diod. 
^  94.    Auch  ^exdXXeucic,  Palaeph.  de  incred.  10. 
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MeraXXcueiv*),  wonach  die  Bergbaukunde  ^€TaXX€UTiicn*),  der 
Bergmann  peraXXeuc^)  oder  |üi€TaXX€UTrjc^)  heisst;  letzterer  sonst 
mit  einem  speciell  attischen  Wort,  welches  uns  jedoch  nur 
aus  den  Glossographen,  nicht  aus  dem  alten  Sprachgebrauch  be- 
kannt ist,  auch  Kißbujv  genannt.^)  Erst  später  werden  daneben  auch 
die  Ausdrücke  ^eraXXoupTeiov,  ^€TaXXoupT6lV,  m^tqXXouptöc  ge- 
bräuchlich.^) —  Die  Romer  entlehnen  von  den  Griechen  das 
Wort  metallum,  und  zwar  nachweislich  erst  seit  Lucrez^), 
faktisch  jedoch  zweifellos  schon  bedeutend  früher;  wie  die 
Griechen  bezeichnen  sie  damit  ebensowohl  Bergwerke  im 
eigentlichen  Sinne,  als  Steinbrüche/)  Von  den  daraus  abge- 
leiteten Worten  findet  sich  in  der  guten  Latinität  bloss  noch 
nwtallicus^)y  in  der  späteren  Kaiserzeit  auch  wetaUarius  für 
den  Bergmann.  ^^)  Daneben  haben  die  Römer  aber  auch  ein 
lateinisches  Wort,  welches  Bergwerk  bedeutet,  jedoch  meist 
in  Zusammensetzung  mit  dem  betreffenden  Metall  vorkommt, 
fodina,  also  aurifodina^  argenHfodina  etc.^^) 

Wie  wir  die  erzhaltigen  Gänge  oder  Lagen  im  Gestein 
„Adern''  zu  nennen  pflegen,  so  bedienten  sich  auch  die  Alten 


»)  Plat.  Polit,  p.  288  D.  Strab.  III,  p.  146.  Diod.  V,  36.  AtL 
VI,  p.  233  C.  Luc.  de  Sacr.  11.  Poll.  III,  87;  VII,  97;  absolut  gebr. 
Luc.  Charon  11.  Vgl.  iiCTaAXcuTÖc ,  Arist.  meteor.  36,  p.  378  A,  21; 
^KfiCToAXcOw,  Strab.  XIV,  p.  680. 

*)  Arist.  PoL  I,  p.  1258  B,  31;  Tgl.  M^ToUeuTtKÖc  bei  Plat.  Legg. 
VIII,  p.  847  D. 

■)  Plat.  Legg.  III,  p.  678 D.    Lysias  bei  Harpocr.  v.   ^ctoAXcic 

Diod.  XX,  94.    Poll.  VII,  97;  X,  149  u.  s. 

*)  Strab.  IX,  p.  407.    XV,  p.  700.    Maneth.  IV,  269. 

*)  Poll.  VII,  99:  Tf|v  bi  CKUipiav  ical  Kiß6ov  ^xdXccav,  dq>'  ^c  Kal^:::::;^^ 
lueToXXdc  K(ß6uiv£C.  Moerie,  p.  201,  36Bekk.:  K(ß6ujvec  'ArTtKot,  M->-<^. 
ToAXcuTal  X(6u)v  "EXXfivcc.    Phot.  8.  v.  Kißöujvec. 

«)  Diod,  Sic.  V,  87 fg.;  ib.  84. 

^)  Lucr.  VI,  811.    Vgl.  sonst  Weise,  die  griecb.  Wörter  im  Late^^fio, 
S.  162  u.  165. 

«)  Vgl.  Bd.  m,  S.  70. 

^)  Plin.  XXXiy,  173,  von  der  Bleigl&tte;  ebd.  167  von  den  Bf^mg- 
leuten.  Für  Verbrecher  in  den  Bergwerken  häufig  in  den  Digg.,  x^  B. 
XL VIII,  19,  8,  8;  ib.  36  etc. 

»«)  Cod.  Theod.  X,  19,  16.    Cod.  lust.  XI,  7  (6),  7. 

")  Varr.  R.  IL  I,  2,  22.  Plin.  XXXIII,  98;  ib.  138  u.  e.  Di  gg. 
XXVII,  9,  3,  6  u.  ö. 
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der  gleichen  Bezeichnung:  qpX^ßec  heissen  sie  bei  den  Griechen'), 
venae  bei  den  Römern^);  daneben  kommt  auch  der  Ausdruck 
pdßboi  dafür  vor.^)  Beim  Graben  der  bergmännischen  Anlagen, 
welches  entweder  mit  den  gewöhnlichen  Ausdrücken  öpurreiv, 
CKdirreiv,  fodere  u.  dgl.*)  oder  mit  dem  speciellen  ife^J^P^Xtiv 
bezeichnet  wird^),  legte  man  entweder  Schächte  an^),  welche, 
wie  die  gewohnlichen  Brunnenschächte,  qpp^aTa'),pufei^')  heissen, 
oder  Stollen  (Minengänge),  welche  uTTÖvojioi^),  seltner  cupiTT^c'^) 
oder  biabuceic'^)  heissen,  lat.  ctmicfili^^)]  die  Mündimgen  der- 
selben werden  CTÖjita  genannt.'^)     Die  zur  Unterstützung  der 
Gdsteindecken  in  Stollen  oder  grosseren  Höhlen  stehen  blei- 

')  Xen.  Vect.  1,  6.  Agatharch.  mar.  Erythr.  c.  25  p.  125  Müll. 
Wod.  II,  36.  V,  37.  Ath.  VI,  p.  283  C.  Theophyl.  Epist.  24  (p. 
^  ßoisB.).    Ariatid.  or.  XIII,  T.  I,  p.  101. 

*)  Lacr.  VI,  808.    Cic.  Nat.  deor.  II,  60,  151.    Sen.  nat.  quaest. 
^.   16,  2.    Plin.  XXXIII,  68.    luv.  9,  81  u.  s. 

*)  Theophr.  C.  pl.  IV,  12,  6.    Diod.  V,  87.    Hesych.  v.  fidßboi. 

*)  Poll.  III  p.  87;  VII,  97.    Liv.  XXVIII,  8.    Lucan.  VII,  755  u.  s. 

*)  Her.  IV,  200  von   BelagenrngsmiDen;  vom  Bergbau  Poll.    VII, 

^^;   Clem.  Alex.  Strom.  IV,  6,  81  p.  577  P;  dagegen  id.  Paed.  II,  12, 

^^O   p.  242  und  Ael.  Nat.  an.  XVI,  15  von  den  goldgrabenden  Ameisen, 

ebenso  rcuipuxia,  Ael.  1.  1.  VI,  48. 

*)  Die  Scb&chte  sind  senkrechte  oder  wenig  geneigte,  meist  in 
"^^^ntende  Tiefe  gehende  Anlagen  von  brunnenartiger  Bauart,  die 
^^ollen  wagerechte  oder  wenig  ansteigende  Gänge,  welche  vom  Tage 
^  ^aa  Innere  des  Berges  hineingetrieben  werden,  wo  sie  sich  dann  in 
™^lirere  Abbaue  oder  Strecken  theilen. 
')  Strab.  m,  p.  147. 

^  Plin.  XXXm,  66  und  68.    Ephem.   epigr.  IXE,  165.  N.  I.  Z.  8. 
^  Xen.    Vect.   4,  26.     Agatharch.   1.    1.     Häufiger   von  anderen 
^en,  zumal  im  Kriege,  wie  Thuc.  n,  76.    Diod.  in,  11  u.  s. 
'^  Strab.  III,  p.  147,  sonst  auch  oft  im  Sinne  eines  unterirdischen 
^'^les,  auch  zu  andern  Zwecken,  gebraucht,  vgl.  Suid.  und  Hesych. 
*'  b.  Y.  Polyb.  IX,  41,  9.     Diod.  II,  10  u.  a.  m.     Auch   öpOx^axa, 
***ab.  V,  p.  223;  XIV,  p.  680. 
*')  Diod.  V,  36. 

'*)  Plin.  n,  158;  ib.  198.  VI,  128;  ib.  185.  XXXHI,  70.    XXXV,  174. 

^^t  Tiel&ch  auch  im  militärischen  Sinne  gebraucht,  daher  curUctdarius 

^btärischer  Ausdruck  für  Mioenarbeiter  ist.    Spanien  heisst  bei  Ca  tu  11 

S  lg  cuniculosa,  doch  wird  dies  auch  auf  den  Eaninchenreichthum 

^  Halbinsel  bezogen. 

*^  Ps.  Arist.  mir.  ausc.  52  p.  884  A,  25.    Diod.  1.  1.  Agatharch. 
^-  *«,  p.  126  M. 
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benden  Pfeiler  oder  Bergfesten  heissen  6p|iOi*)  oder  juccoKpi- 
veTc^),  welche  Bezeichnung  damit  zusammenhängt^  dass  sie 
vielfach  zugleich  die  Grenzen  zwischen  den  verschiedenen 
Grabenantheilen  der  Bergwerkspächter  bezeichneten ,  da  eine 
eigentliche  Markscheidekunst  den  Alten  unbekannt  war.  Da 
bei  werthvollen  Erzen ^  wie  z.  B.  in  Silbergruben,  auch  diese 
Bergfesten  lohnendes  Material  enthielten,  so  konnten  hab- 
süchtige Grubenbesitzer  oder  Pächter  sich  versucht  fohlen, 
dieselben  ebenfalls  an-  oder  gar  wegzuhauen,  was  dann  na- 
türlich mit  Lebensgefahr  für  die  Arbeiter  verknüpft  war;  in 
Attika  war  dies  Verfahren  daher  für  die  laurischen  Bergwerke 
gesetzlich  verboten,  und  unter  der  Verwaltung  des  Bedners 
Lykurg  wurde  ein  gewisser  Diphilos,  der  sich  auf  solche 
Weise  bereichert,  deshalb  sogar  zum  Tode  verurtheili')  Die 
Römer  nannten  diese  Pfeiler,  welche,  wo  es  anging,  auch 
durch  hölzerne  Zimmerung  ersetzt  wurden,  columnae^)  oder 
fomices,^)  — '  Das  Eröffnen  neuer  Gruben,  ein  unsicheres  und 
offc  mit  bedeutenden  Geldverlusten  verbundenes  Wagniss,  heisst 


')  Bekk.  Anecd.  I,  206,  10:  diroc^cxcv  (?)  toOc  öpfiouc  toO  jicTdXXw 
dTTOC^Sat  TÖ  btac€lcai  kqI  Kivf^cai.  öpimoi  bi  clav  tücnep  k(ov€C  toO  iWTdAXou, 
oÖToi  6'  fjcav  Kai  öpoi  tt^c  ^xäcTiic  \iepiboc,  i^v  ^MiceidcavTC  irapä  rfic 
iröXcujc.  Der  Anfang  ist  verdorben,  wie  Boeckh,  laur.  Silberbeigw.  S. 
102  Anm.  66  näher  darlegt,  der  Sinn  aber  klar;  es  handelt  sich  um  das 
Anbrechen  oder  Behauen  der  BergfeBten ,  wodarch  sie  nntergrabcD  und 
erschüttert  werden,  sodass  Gefahr  des  Einsturzes  entsteht;  vgl  Plnt 
an  der  unten  citirten  Stelle  und  B.  A.  p.  316,  17  s.  v.  (pdcic*  öicopirrTetv 
TÖ  jn^TaXXov.  Man  vgl  auch  die  beiden  Glossen  ebd.  p.  286,  83:  6|io^ 
K€ic  k(ov€C-  ol  T(öv  ^etdXXujv  k(ov€c;  und  ib.  p.  287,  1:  öpoi*  öri  koto 
liipY]  TivA  ^^tcOoOvTO   TÄ   dpTvpeta,  öpoic  ötaKCicptfji^va. 

«)  Plut.  Vit.  dec.  orat.  7  p.  843  D:  ^Kpivc  bk  Kai  Ai<piXov  it  vSt^t 
dpTupiwv  ^€TdXXu)v  touc  )ui€C0Kpiv€tc ,  ol  ^ßdcraZov  Td  CnrcpKcifieva  ßipn» 
{KpcXövra  Kul  il  aÖToö  ircirXouTiiKÖTa  irapd  Toiic  vö^ouc.  Poll  VII,  98* 
fAecoKpiv€lc  Kiovcc  ol  iv  Toic  jucTdXXoic  (>q)€CTTiKdT€C  dv^x^iv  xd  öpöTM"^*'? 
cf.  ib.  III,  87.  Phot.  V.  |i€C0Kpivdc-  ol  dvrl  cnipiTiLidtujv  ti  tOIc  äpp- 
p€k)tc  OiTOK€(|Li€voi,  05cT€  \x^  KOTaitdiTCiv  ^ttI  toOc  ipTcÄopidvoüc  tä  ii^ToWß 

^KOXoOVTO    bä   ^€COKplV€lC,   ÖTl   ^l^COl   ÖVT€C  VSSV   Jpf  WV    öUKpiVOV  TOÖC  6f<f^ 

Tdiv  )Lttc6ou^^vuJv.    B.  A.  p.  280,  7.    Hesych.  s.  v. 

^  Plut.  l  1.    Das  Anhauen  der  Bergfesten  heisst  Oiropi^civ,  s  ^' 
A.  p.  316,  17. 

^)  Plin.  XXXIII,  68. 

^)  PI  in.  ib.  70  u.  72. 
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KOivoTo^€iv.  ^)  Die  schon  den  Alten  bekannten ;  zur  HerauB- 
leitung  schlechter  und  schädlicher  Luft  dienenden  Wetterzüge 
fuhren  den  Namen  ipuxaTiwtia*),  lat.  aestuaria.^) 

Eine   gemeinschaftliche  Bezeichnung   für   diejenigen  me- 
tallurgischen Thätigkeiten,  welche  wir  heut  unter  dem  BegriflF 
der  Verhüttung  der   Metalle   vereinen,   scheint   das   Alter- 
thum  nicht  besessen  zu  haben.     Man  nennt  die  Hüttenwerke, 
in  denen  die  verschiedenen  dabei  in  Betracht  kommenden  Manipu- 
lationen vorgenommen  werden,  mit  dem  allgemeinen  Namen  ipfa- 
CTTJpia^),  officifUM€^)y  sonst  aber  scheint  man,  da  das  Schmelzen 
der  Metalle   eine   der  wesentlichsten    Thätigkeit   im   Verhüt- 
tungsprocesse  ist,  auch  die  übrigen  Proceduren  mit  unter  dem 
Begriff  des  Kajuiiveüeiv^),  der  Kajuiveia')  inbegriflFen  zu  haben. 
Die  einzelnen   Thätigkeiten,    welche    dem   Verschmelzen    der 
Metalle    vorausgehen,    sind    selbstverständlich    nicht    überall 
gleich;  als   die  wesentlichsten  Arbeiten,  entsprechend  unserm 
heutigen  Waschen,  Pochen,  Schlämmen  u.  s.  w,  wird  uns  auch 
^  den  alten  Hüttenwerken  das  Zerstossen  in  steinernen  Mörsern 
inittelst  eiserner  Keulen  (tutttciv,  kötttciv,  tundere)^)  genannt; 
ferner   das   Mahlen   auf  Handmühlen    (dXriGeiv,    molire)^   das 

*)  Xen.  Vect.  4,  27fiF.    Po  IL  III,  87.    Phot.  v.  KaivoTOjid.    Kaivo- 
^<>M<a,  Poll.  VU,  98.   In  fibertragener  Bedeutung  Ariat  Vesp.  876  u.  8. 
^  Theophr.  de  igne  24.  B.  A.  p.  807,  21  und  Et.  Magn.  p.  819, 
*=  al  Oupiöcc  Tu»v  ^erdXXuiv  al  irpöc  t6  dvav|iux€iv  T€vö|uievai. 

*)  So  nennt  Plin.  XXXI,  49  die  LufUchachte,  welche  beim  Brnnnen- 

^>*^^ii  angelegt  werden,  um  böse  Dünste  zu  entfuhren:  tuno  secundum 

P^teum  dextra  ac  sinistra  fodiunt  aestuaria,  quae  graviorem  illum  hali- 

^^  recipiant.    fit  et  sine   hie  vitiis  altitudine  ipsa  gravior  aer  quem 

^«ndant  adsiduo  linteorum  iactatu  eventilando.     Wahrscheinlich  war 

^^  Anlage  in  den  Bergwerken  entsprechend ;  nur  das  Wehen  mit  Tüchern, 

^^ches   manche   auch   als  Yentilationsyerfahren   gelten   lassen  wollen 

jp^itcmeier  S.  116.    Frantz,  Berg-  u.   hüttenm.  Ztg.  f.  1880  S.  100) 

f^'^  swar  bei  Bmnnenanlagen  allenfalls  von  Erfolg,  bei  Bergwerken 

^f  doch  ein  gar  zu  geringfügiges  Abwebrmittel  sein 

*)  Dem.  or.  XXXVII,  4,  p.  967. 

*)  Vitr.  VII,  8,  2.    Plin.  XXXIV,  121;  ib.  175  u.  s. 
^  Strab.    V,    228;    IX,    399;    Xill,   610.     Diosc.    V,  84.     Galen. 
*^pl.  med.  IX,  3,  11  (XII,  p.  219).    Steph.  Byz.  v.  "Avbcipa. 
*)  Theophr.  H.  pl.  V,  9,  6.    Galen  1.  1. 

*)  Agatharch.  1.  1.  Hippocr.  de  vict.  rat.  I,  4  (Vol.  I  p.  644  K.) 
^^od.  ni,  12.     Plin.  XXXIÜ,  69:  quod  effossum  est  (aurum)  tonditur^ 


i 
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Waschen  oder  Schlämmen  (nXuveiv,  lavarey)^  das  Brennen 
oder  Rösten  (Kaieiv,  urere),^)  Auch  ein  Durchsieben,  wie  es 
heut  bei  der  Erzwäsche  gebräuchlich  ist^  war  den  Alten  ge- 
läufig (biacrjOeiv,  birjOeiv)*);  in  Attika  führte  eine  Gattung 
der  dabei  gebrauchen  Siebe  den  Namen  c6Xa£.^)  Der  ganze 
Process  ist  in  der  gleichen  primitiven  Weise  nicht  nur  das 
ganze  Alterthum  hindurch^  sondern  auch  noch  im  Mittelalter 
und  bis  in  die  Neuzeit  betrieben  worden,  da  die  Pochwerke 
erst  eine  Erfindung  des  16.  Jahrhunderts  sind.^) 

Das  Schmelzen  der  Erze  geschah  in  einem  Herd  oder 
Ofen,  welcher  den  Namen  xöavoc  (schon  bei  Homer) ^),  Kdfiivoc') 
fahrt,  lat.  fomax^)  oder  ebenfalls  caminus^\  und  wird  auf  sehr 


lavatur,  Dritar,  moUitur  (Bamb.,  wofür  die  andern  Cod.  tnolüur  leaea). 
—  Die  damit  beschäftigten  Arbeiter  heisBen  koit^c  bei  Agatharch.  L  ^. 

^)  Agatharch.  und  Hippocr.  1.  1.    Diod.  111,  13.    Plin.  1.  L 

')  Plin.  1.  1.;  vgl.  aach  die  Behandlung  des  Zinnobers  bei  Vit^  r. 
VIT,  9,  1. 

»)  Poll.  VII,  97. 

^)  Poll.  X,  U9:  cdXaKaTÖTUivficTaXX^(uvK6cKivov(X^touci).  Heiyc  ^=*»^' 
V.  c&Xccfi, 

')  Beckmann,  Beitr.  s.  Gesch.  d.  Erfindgen  V,  97  ff.    Beitemei^^^    ^ 
S.  121  fg.    Plorencourt  S.  24 ff. 

•)  II.  XVIII,  470:  q)öcai ö*  iv  xodvoictv  ^eCxoci  iräcai  i<pOcu)v.  Hes.Theo^^^ 
863:  xacchepoc  d)c  t^vt)  ötr*  alllnu^v  <m6  t*  dnpiyTm)  xodvoio  6(iXq>0€i^-^ 
Hippocr.  de  corde,  T.  I,  p.  488  E:  irap^eT^KCv  aCrrifi  tpucac,  KaOdirep  toSc^ 
Xodvotav    ol    x<x^K^€c.      Nie  and.    AI.    62:    xa^Ivuiv    £vtoc6cv    xo<^^' 
Maneth.  VI,  387:  dv  xodvotc  xpwcöv  t€  xal  dpTUpov  olT^i?|€VTa  Tf|KO 
Eustath.  ad  II.  XVIII,  470,  p.  1163,  29:  xä  ^dpn  xObv  tpucd^v  tä  toI* 
Xodvoic  ^vi^juicva.    Auch  xu'vcuT^piov,  Hesych.  s.  y.  Snid.  s.  v.  Zonsc 
p.  1866  8.  V.  xuivctov.    Schol.  Nie.  AI.  60.     Eust  ad  Od.  XXII,  87 
p.  1926,  63;  h&nfig  bei  den  KirchenT&tem.    An  verschiedenen  der 
geführten  Stellen  bedeutet  x<^<xvoc  jedoch  offenbar  nicht  einen  Schme; 
ofen,  sondern  nur  einen  Schmelztiegel. 

^  Strab.  III,  146.    Diese.  III,  84;  ib.  86  n.  s.    Eine  seltnere 
Zeichnung  ist  6^p^acTpa,  Call  im.  Del.  144;  Hesych.  s.  y. 

«)  Oy.  met.  VII,  107: 

utque  solent  pleni  resonare  camini, 
aut  ubi  terrenae  silices  fornace  soluti 
concipiunt  ignem  Hquidarum  aspergine  aquarom. 

Lucau.  VI,  406.    Plin.  VI,  119. 

«)  Oy.  1.  1.  Plin.  XXXIII,  69;  XXXV,  »6.    Pers.  6,  10:  ooq 
dum  massa  camino.   luy.  14,  118:  semper  ardente  camino. 
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yerschiedene  Weise  bezeichnet:  griech.  xoöveueiv,  x^iveüeiv^), 
Ka^lV€U€lV^,  TrJKeiv,  ^KtriKeiv  u.  dgl.*),  2v|i€iv^),  ÖTrräv^);  bei  den 
Römern  flare^,  conflare'^)^  liquefacere^),  coquere^).    Das  ganze 

*)  Arist.  Thesm.  67;  ib.  62.  Polyb.  b.  Strab.  III,  p.  148.  Diod. 
V,  36;  XVI,  46.  Moeris  p.  218,  17:  xo^v  'AttikoC,  x'J^^^civ  *'€XXt|V€C. 
Xujv€(a,  Polyb.  b.  Strab.  IV,  p.  208.  Doch  bedeutet  x^vcuciv  auch 
giessen,  im  Gegensatz  zu  r/iK€tv  schmelzen,  s.  Paus.  X,  38,  6.  Sext. 
Empir.  Pyrrh.  II,  30  (p.  272,  12  Bekk):  xu^^uOclc  dvbpidc.  Vgl.  x\b- 
veu|ia,  vom  Eoloss  von  Bhodos,  Philo  sept.  mirac.  mundi  c.  4;  cutXUJ- 
vei()€iv  vom  Einschmelzen  schon  gebrauchter  Metallsachen,  Lycurg.  117. 
Demosth.  XXIV,  177p.  765.  Cass.  Dio  LXVIII,  16  u.  s.  Vgl.  dvaxui- 
vcijui,  Strab.  IX  p.  399;  Karaxuivcuu),  Dem.  or.  XXII,  76  p.  617.  Dio 
Chrys.  or.  VI  p.  97  M.  u.  s. 

*)  S.  oben  S.  107  Anm.  6.    Daher  KajuivcuTi^c,  Luc.  sacr.  6;  vgl. 
dam  spätgr.  xa^tvaloc,  Lob.  ad  Phryn.  662. 

»)  Hei.  Theog.  866.  Herod.  III,  96.  Ap.  Rhod.  IV,  1678;  ^vt/|- 
Kciv,  Diod.  II,  8:  irepiT/iKCiv,  Plat.  Critias  p.  116  B.  Hippocr.  de  vict. 
riU^  I,  4  (I,  p.  641  E.)  Vgl.  ttipkryf^ia,  Plut.  de  nobil.  12  p.  960  B 
(VV^^ttenb.) 

*)  Pindar.  Nem.  4,  82.  Strab.  III  p.  216.  Poll.  VII,  97;  d<p^Mi€iv, 
St^K^ab.  IV,  208.    Daher  die  damit  beschäftigten  Arbeiter  ^i|ir|Ta(,  Aga- 
^^  sarch.  28  p.  128  M. ;  und  gereinigtes  Gold  heisst  darnach  xpv^cöc  dirc- 
^P^cx,  Her.  I,  60;  II,  44.    Theogn.  449  und  mehr  s.  unten. 
*)  Diod.  in,  13. 

*)  Plin.  XXXVI,  143,  allerdings  nicht  von  metallurgischem  Vor- 
S^^oge.  Sonst  ist  fläre  in  der  Regel  eher  vom  Guss,  und  zwar  der 
^öittcn  gebraucht,  vgl.  Varr.  R.  R.  II,  1,  9.  Cic.  p.  Sest.  80,  66. 
^  eil  II,  10,  8,  hat  aber  da  ganz  und  gAt  den  Sinn  von  prägen  bekom- 
**^eii.  Mehr  hierüber  s.  unten  bei  der  Technik  der  Münzprägung.  — 
^lartara  auri,  Plin.  VII,  197;  flatores  argentarii  aerarii,  Eph.  epigr. 
^^I,  166  ff.,  N.  I,  Z.  48. 

')  Plin.  VII,  197;  XXXIII,  131;  XXXIV,  167  u.  169.  Digg.  XLI,  1, 
*'>  €|  ib.  12,  1  n.  s.;  häufiger  noch  in  der  Bedeutung  einschmelzen, 
^euec.  Phoen.344.  Plin.  XXXIV,  30.  QuinLIX  2,92.  Suet  Aug.  62 
^-  ''l  a.  B.  Die  davon  abgeleiteten  Worte  confUUar,  confUUura,  confla- 
'ortiwi  sind  erst  spät,  Cod.  Theod.  XI,  21,  1,  1.  Vulgat.  Jerem.  6, 
^^;  51,  17.  proverb.  27,  21.    Firm.  Math.  6,  81. 

•)Plin.  XXXIV,  121;  XXXV,  188.  Cic.  Cat.  III,  8,  19.  Virg. 
^«ö.  IX,  688.    Vgl.  UqwOio,  Vopisc.  Anrel.  46. 

*)  Lncan.  VI,  406:  immensis  coxit  fomacibns  aera.  Plin.  XXXIII, 
^-  Cod.  Theod.  XII,  8,  1;  recoqnere,  Virg.  Aen.  VII,  686;  recoquunt 
^**^og  fomacibus  enses;  ib.  VIII,  624:  levis  ocreas  electro  auroque  re- 
^^to;  ib.  Serv.:  saepe  purgato,  nam  quanto  plus  coquitur,  eo  melius 
^^  Lac  an.  VII^  148.   Flor.  III,  20,  6,  meist  im  Sinne  von  einschmelzen. 
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y erfahren  aber  wird,  namentlich  bei  den  edeln  Metallei^ 
Läuterung,  KdGapcic^),  purgare^  genannt.  Die  dabei  ent- 
stehenden Abfalle  und  Nebenprodukte  (Haldensturz,  Schlacken 
u.  dgl.)  heissen  ^KßoXai^),  die  Schlacke  speciell  KißbiiXic  oder 
Kißöoc*),  häufiger  CKWpia^),  welches  die  Römer  als  scoria  über- 
nehmen^, seltner  TpuE');  spätlat.  recrementum?') 

Nach  diesen  allgemeinen  terminologischen  Angaben  gehen 
wir  nunmehr  zu  einer  Betrachtung  der  Metalle  im  einzelnen 
über,  indem  wir  zugleich  bemerken,  dass  sehr  vieles  von  dem^ 
was  wir  hier  speciell  Ober  Details  beim  Abbau  des  einen  oder 
des  andern  Metalles  zu  berichten  haben  werden,  selbstver- 
ständlich nicht  bloss  speciell  von  diesem,  sondern  vom  Berg- 
bau der  Alten  überhaupt  zu  gelten  hat. 

§  8. 
Gold. 

Am  eil  hon,  Sar  la  m^tallnrgie  des  anciens,  Exploitation  des  miDes 
d'or.  Memoires  de  Lit^ratore,  de  rAcad^mie  des  Inscriptions  et  belb 
Lettre«  (1777).    Tome  XLVI  (1793)  p.  477  sqq. 


l 


Fu/ndere  wird   in   der  Regel   vom   Giessen,  nicht  vom  Schmelseo  dec 
Metalle  gebraucht;  im  letzteren  Sinne  Plin.  XXXIII,  94:  pineis  optam« 
lignis  aes  ferramque  fanditur,  wo  man  des  Eisens  wegen,  welches  di« 
Alten  noch  nicht  su  giessen  verstanden,  an  Schmelzen  denken  mos^^ 
fmura,  Piin.  XXXVI,  106. 

0  Poll.  III,  87;  ib.  VII,  97.    Strab.  III  p.  216  u.  s 

»)  Plin.  XXXIV,  121  u.  s. 

^)  Strab.  XIV  p.  680;  ixßoXdc,  ib.  IX  p.  899. 

*)  Poll.  VII,  99:  Tfjv  hi  CKUjp(av  xal  Kißbov  ^KdXccav,  d<p'  ^c  •«* 
ol  ]Li€TaXXdc  Kißbuivcc.  Vgl.  KißönAk,  B.  A.  p.  276,  82.  Et.  magn.  V' 
512,  33.  Hesych.  Davon  Kiß6Y)Xoc,  nicht  rein,  von  Gold  oder  Süb^^* 
Theogn.  119.  Eur.  Med.  616.  Xen.  Mem.  III,  1,  9;  meist  von  Mün*^*»» 
Lac.  Paras.  4. 

*)  Arist.  meteor.  IV,  6,  p.  383  B,  1.   Strab.  IX  p.  399.   PolLl-   ^• 
Diosc.  V,  93;  ib.  97.    Schol.  Nie.  AI.  60.    B.  A.  p.  68,  32  n.  s. 

•)  Plin.  XXXIII,  69:  quae  e  camino  iactatur  spnrcitia,  in  oihb' 
metallo  scoria  appellatur.  Vgl.  id.  ib.  106.  XXXIV,  107;  136;  l^^- 
Pallad.  I,  41,  3  a.  a.  m. 

^)  Nicand.  AI.  61:  ciönP^ccca  rpOE;  ib.  Schol.:  ti?|v  CKUipiov  toö 
ciöfipou  TpOta  <pr|dv.    Vgl.  Lob.  ad  Phryn.  73. 

')   Gels.   V,    15:    plombi    recrementam    CKuipUxv    fitoXußbou  GraecJ 
vocant;  cf.  ib.  V,  19,  26, 
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A.  Frantz,   Das  Gold   im    Alterthume.     Berg-   und   hütten- 
männische Zeitunff  XXXIX  (1880)  S.  6.  41.  61.  96. 

y 

Die  Statten  der  Goldgewinnung  bei  den  Älten^  allgemein 
Xpuceia   genannt^),  xp^ccta  ^^TaXXa^;   oder  xP^^ci^  schleclit- 
weg'),  bei  den  Römern  metalla  auraria^)  oder  aurariae%  zer- 
fallen in  Goldwäschereien,  xP^o^^^cia^),  und  eigentliche  Gold- 
gnLbereien  oder  Bergwerke,  xP^^^P^X^ici')»  aurifadinae.^)    Man 
gewann  nämlich  im  Alterthum,  wie  heut  noch,  das  Gold  vor- 
nehmlich auf  zweierlei  Art;  durch  Auswaschen  des  Flusssandes 
goldführender  Ströme  oder  Schlämmen  goldhaltiger  Erde,  und 
durch  unterirdischen  Grubenbau.^)     Das  Flussgold  bezeichnet 
Pliiiius  als  das  beste,  weil  es  durch  die  Strömung  und  be- 
ständige  Reibung   gewissermassen   schon   von    unreinen    Be- 
standtheilen  gereinigt  worden  sei;  eine  allerdings  irrige  Be- 


')  Theophr.  de  lap.  26;   ib.  61;   Polyb.  III,  67,  3.     Strab.  UI. 
P.    146;  V,  p.  208;  XIII  p.  691;  XVII  p.  821.     Plnt.  Cim.  14. 

*)  Her.  m,  67.   Thuc.  IV,  105.    Poll.  III,  87.  Diod.  I,  49;  XVI,  8. 
^  Xen.  Hell.  IV,  8,  37.     Poll.  VII,  97. 
*)  Plin.  XXXIV,  132;  ib.  167.  XXXVII,  193. 

^}  Tac.  Ann.  VI,  19  und  oft  auf  Inschr.,  vgl.  S.  27  Anm.  4.   Dagegen 
^^Heinen  die  ebenfalls  in  Inschriften  oft  genannten  aurarii  nicht  Arbeiter 
la  Goldbergwerken,  soodern  Goldarbeiter  zn  sein;  s.  unten. 
•)  Strab.  III  p.  146;  V  p.  2U. 

0  Agatharch.  24  p.  124  M.    Anon.  peripl.  m.   Erythr.  63  p.  303 
^-   Strab.  UI  p.  146;  V  p.  218;  XV  p.  706.     Vgl.  xpucwpux^iv,  Ael.  N. 
'^^  IV,  27,  aber  von  den  goldgrabenden  Ameisen;  ebenso   Clem.  AI. 
^*«d,  II,  12,  120  p.  242  P,  und  xpwcuipOxoc,  Strab.  II  p.  70. 
^  Plin.  XXXm,  78.    Digg.  III,  4,  1  pr. 

^  Diese  beiden  Arten  fasst  Plinius,  indem  er  das  Flussgold  von 

^^  goldhaltigen  Erde  trennt,  ol^gleich  die  Methodik  der  Gewinnung  ganz 

**^Uch  ist,  als  drei,  XXXIII,  66:  aurum  inyenitur  in  nostro  orbe,  ut 

^'^Üamus  Indicum  a  formicis  aut  apud  Scythas  grypis  erutum,   tribus 

'^<Hlia.   fluminnm  ramentis,  ....  nee  uUum  absolutius  aurum  est,  ut 

^^'«u  ipso  attrituque  perpolitum;  alio  modo  puteorum  scrobibus  e£Po- 

^^tor  aut  in  ruina  montium  quaeritur,  utraque  ratio  dicatur.    Frantz 

^  ^  0.  S.  42  hat  diesen  Passus  durchaus  falsch  verstandeo.    Er  fasst 

^^^  Worte  alio  modo  —  montium  als  zweite  Art,  die  Worte  bei  Plin. 

^^*  70:  tertia  ratio  opera  yicerit  Gigantum  als  dritte,  während  Plin.  als 

^^t««  das  Flusflgold  nennt,  als  zweites  die  eigentliche  Bergwerksarbeit, 

^^teorum  scrobes,  genauer  beschrieben  ib.  68,  und  als  drittes  die  ruinae 

^ontiom,  eben  jene  Methode,  welche  70  sqq.  genauer  angegeben  wird 
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gründung.*)  lieber  das  Verfahren,  durch  welches  in  den 
Goldwüschereien  das  Metall  aus  dem  Goldsand,  ä^fioc  oder 
^ld^^oc  xp^cItic*),  arena  aurifera^\  durch  Waschen  und  Schlam- 
men, 7rXuv€iv,  cijpeiv*),  lavare^)  gewonnen  wurde,  haben  wir, 
soweit  es  sich  um  das  reine  Flussgold  handelt,  nur  dürftige 
Nachrichten.  Auf  alle  Fälle  war  das  Verfahren  ein  sehr  ein- 
faches, da  die  Arbeit  vielfach  yon  Frauen  und  Greisen  oder 
sonst  unbrauchbaren  Arbeitern  vorgenommen  wurde,  die  den 
Sand  unter  beständigem  Reiben  auszuwaschen  hatten,  wie  das 
Poseidonius  von  keltischen  Goldwäschereien  berichtet.*)  Dass 
man  in  einigen  Gegenden  den  Flusssand  in  Fellen  auffing  und 
dass  nach  einer  schon  im  Alterthum  geäusserten  Vermutbong 
daraus  die  Sage  vom  goldenen  Vliess  entstanden  sei,  ward 
schon   oben   erwähnt.^)     Die   Goldwäsche   wandte   man  aber 


(man  vgl.  die  Wiederholung  des  Auadmcks  ruina,  73  sq.).  Die  diiite 
Art  fasat  Frantz  ala  die  eigentliche  Bergwerkaarbeit,  während  die  betg- 
männiache  Arbeit  hier  nur  die  vorbereitende  iat,  das  Gold  selbst  aber 
nicht  nnterirdiach  gewonnen  wird,  sondern  viehnehr  ganz  auf  die  gleicbe 
Weiae,  wie  anderwärts  daa  an  der  Oberfläche  liegende,  welches  aocb 
der  Auabringnng  durch  Schlämmen  bedarf,  sonst  aber  rein  ist  —  Nor 
zwei  Arten  der  Gewinnung  nnteracheidet  daher  auch  Strab.  III  p.  146: 
ö  bi  xpvc^c  0^  ^CToXXcOcTat  jliövov  &KKä  Kai  ctIfpcTai;  nnd  von  lettterer 
Art  dann  wieder  zwei  Unterarten:  t^  bi  rote  ^c(9poic  cOpcrat  xal  irXi^ 
v€Tai  irXiidov  tv  cxdqpaic,  f\  öpÖTTCxai  q>p^ap,  i^  bä  dvcv€x6dca  yfl  ^^ 

V€Tai. 

')  Weil  ea  nnter  die  Unmöglichkeiten  gehOrt,  durch  blosse  mecha- 
nische Proceaae  chemische  Veränderungen  zu  bewirken.  „Eher  hat  mao 
Griinde  für  die  Annahme,  dasa  daa  in  fein  zertheiltem  Zuatande  in  deo 
Gebirgsmassen  vorkommende  Gold,  von  welchem  daa  der  Flüsse  gröwteD- 
theila  abatammt,  daa  reinste  sei."    Zippe,  Gesch.  der  Metalle  S.  70. 

•)  Her.  III,  102..  Strab.  III  p.  146.  Plut.  cup.  divit.  7  p.  626  B. 
Galen,  simpl.  med.  IX,  4  (XII  p.  184  K).  Poll.  UI,  87;  VII,  97.  Et 
Magn.  p.  580,  62.     Schol.  Ariatid.  v.  III  p.  88,  28. 

»)  Plin.  IV,  115. 

*)  Strab.  1.  l. 

*)  Plin.  XXXm,  67  u.  s. 

«)  Bei  Ath.  VI  p.  238  D:  c!  t'  ^v  toTc  ^cxariatc  xf^c  oIkoum^  «^ 
rtOTÖL^xa  tA.  tuxövtq  \|if|YnaTa  xp^coö  Karacp^pci,  Kai  Taöra  ywaiKic  kö^ 
dvbpcc  dcOevdc  t&  cub^ara  div  rate  d^^olc  <iitohi/|xovt€c  ftiicröci  wl  vhy 
vavTCC  ÖTouciv  tn\  Tf|v  x\bvr\v,  die  irapA  toIc  *€X»t]t<oic  (prj^lv  ^  ^^ 
TToc€ibdivioc  Kol  dXXoic  ticI  tuiv  KcXtOöv. 

')  S.  16. 
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nicht    bloss    beim  Flusssand ^   sondern    auch   bei   goldhaltiger 
Erde,  ÜTröxpucoc  yi]^),  tellm  aurosa^)  an,  wie  sie  sich  häufig  in 
geringer  Tiefe  unter  der  Oberfläche  fand.^)     Man  leitete  dann 
Wasser  darüber  hinweg,  indem   man,  um  das  Gold   bloss  zu 
legen,    Brunnenschächte    grub   und   sonstige   Kunstgriffe    an- 
wandte, und  nach   Strabo  hätte  es  in  Spanien   solche  Gold- 
wäschereien in  grosserer  Zahl   gegeben,  als  eigentliche  Berg- 
werke.*)    Da  die  Aufsuchung  und  Schürfung   der  Metalle  in 
jener. Zeit  noch  auf  einer  sehr  niedrigen  Stufe  stand,   so  war 
das  Verfahren  der  Aufsuchung  goldhaltigen  Bodens  ein  sehr 
primitives:  man  nahm  an  Stellen,   wo  man  goldführende  Erde 
^ermuthete,    eine   Probe,    die   spanisch   segutilum   hiess,    und 
prüfte  dieselbe  durch  Wäsche  auf  ihren  Goldgehalt^);  erwies 
sich   die  Probe    als  goldhaltig  und  zeigte    sich    bei    weiterer 
Arbeit,   dass  anch  die   darunter   liegende  Schicht   goldhaltig 
^ar,  so  nannte  man  dies  span.  talutium.^) 


»)  Plat  Bep.  III  p.  416  E.     Poll.  III,  87;  VII,  97. 
*)  Plin.  XXXIII,  67. 

^  Plin.  1.  1.:  invenitar  aliquando  in  summa  tellure  protinns  rara 
feiicitate,  ut  nuper  in  Delmatia  principatn  Neronis  singulis  diebus  etiam 
^^*ixi<iaagena«  libras  fundens.  Vgl.  Polyb.  bei  Strab.  V  p.  208:  Iti 
^ncl  TToXOßioc  i(p*  dauTOÖ  kot*  *AKuXT]fav  fidXicra  ^v  toic  TaupicKotc  toic 
'^^^'PHcotc  eup€6f)vai  xpwcelov  oötiüc  cCicpu^c  üjct  *  ^irl  ftuo  irö&ac  diroaüpavTi 
^^  ^mtrujXf^c  T^v  eueOc  öpuKTÖv  edpCcKecOai  xpwcöv,  wo  es  sich  allerdings 
**"*»   Qrubengold  handelt. 

*)  Strab.  111  p.  146:  Kaxecp^pouci  ö*  ol  irorajLiol  xal  ol  xei^appoi  Tf\v 
XP^Ci-nv  fi^fiov,  iToXXaxoO  Kai  ^v  toic  dvvibpoic  töttoic  oöcav,  dXX '  iK€l  ^iv 
^^PaviFic  icriv,  iv  bt  toIc  iiriicXiicToic  dTroXd)LiTr€i  tö  toö  xP"COü  Mif|Y|Lia*  Kai 
"^oOc  dvObpouc  bi  cpopr^TiI)  imKkvlovTec  öbaxi  criXirvdv  iroioöci  tö  vf^Yina, 
^^^  ^piaia  6'  öpuccovrec  Kai  dXXac  t^x^öc  dTrivooövTCC  ttXOcci  ti^c  d^^ou 
^^^  Xpvc6v  iKXa^ßdvouct,  Kai  irXclw  tOjv  xpwcwpuxeiuiv  ^crl  vOv  xd  xP^^o- 
^^cict  iTpocaT0p€u6fA€va. 

^)  Plin.  1.  1.:  aumm  qui  quaerant  ante  omnia  segutilam  tollunt,  ita 

^^^^tor  indiciam.    alveus  hie  est  harenae  quae  lavator,  atque  ex  eo  quod 

^^^^i  coniectura  capitar.    So  nach  dem   cod.  Bamb.,  nur  dass  dieser 

^^a  gt.  qaae  liest  Frantz,  welcher  überhaupt  einen  ganz  anbranchbaren 

^^t  des  Plinius  benutzt  hat  und  dadurch  zu  vielen  falschen  Resultaten 

^^kommen  ist,  schreibt  folgendermassen  (a,  a.  0.):  alveus  hie  est:  are- 

'^ine  lavantur.    Die  Beschreibung  bleibt  so  oder  so  undeutlich. 

^  Plin.  ebd.:  cum  ita  inventum  est  in  summo  caespite,  tcUutium 
^^^^Qt,  si  et  aurosa  tellns  subest  (ita  hat  der  Bamb.).    Frantz  liest: 

^Ittmncr,  Technologie.  IV.  8 
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Um  solche  goldhaltige  Erde  in  grosseren  Mengen  zu  er- 
halten und  nicht  genothigt  zu  sein^  sie  mühsam  auszugraben, 
wandte  man  in  Spanien  ein  eigenthümliches  Verfahren  an,  Ton 
welchem  uns  bei  Plinius  eine  ziemlich  genaue  Beschreibung 
erhalten  ist.^)  Das  Princip  war  dabei  dies,  dass  man  emen 
goldhaltigen  Berg  durch  zahlreiche  Minen  vorher  aushöhlte 
und  dann  durch  Zusammensturz  des  Ganzen  die  vorborgenen 
Goldquarze  an  den  Tag  brachte;  eine  Arbeit,  von  der  Plmins 
emphatisch  sagt,  sie  übertrefiPe  noch  die  Leistungen  der  Gigan- 
ten. Man  fing  also  damit  an,  dass  man  unterirdische  Stollen 
anlegte,  sogenannte  arrugiae  im  Span.,  die  beim  Schein  von 
Grubenlampen,  nach  deren  Brennzeit  die  Arbeitsdauer  der 
einzelnen  Bergleute  bemessen  wurde,  gegraben  wurden.*)  Die 
Werkzeuge,  deren  man  sich  hierbei,  wie  überhaupt  beim  Berg- 
bau bediente,  das  sog.  Gezähe,  waren  allem  Anschein  nach 
dieselben,  die  man  heut  anwendet;  dies  geht  nicht  nur  aus 
den  Nachrichten  der  Alten  hervor,  sondern  auch  aus  alten 
Darstellungen,  auf  die  wir  noch  später  zu  sprechen  kommen 
werden,  sowie  aus  noch  erhaltenen  Exemplaren  von  Meissein, 
Aexten,  Haueisen  u.  dgl.,  die  in  altromischen  Gruben  an  ver- 


cam  iam  inventum  est  in  sommo  caespiie  cdutaHutn,  si  et  anro  e&  tellifi 
subcst;  er  hält  das  aber  (begreiflicherweise)  für  verdorben  und  schlügt 
folgende  kühne  Conjectur  vor:  „cum  iam  inventum  est  in  snmmo  cae- 
spite,  elutatium  (seil,  vocant),  ab  eluendo  ex  tellnre,  qnae  anbest  (Spül- 
gold,  von  dem  Ausspülen  ans  darunter  befindlicher  Erde).**  Allein  mfto 
wird  sich  wohl  dabei  beruhigen  müssen,  dass  hier  ein  keltisches  Wort 
gestanden  hat,  obgleich  wir  freilich  nicht  wissen  kdnnen,  ob  dasselbe  im 
Bamberg,  richtig  erhalten  ist  (andere  Hss.  haben  taltUaHum). 

')  Die  in  vielen  Beziehungen  schwierige  Stelle  des  PI  in.  XXXHI, 
70 — 77,  bei  der  nicht  bloss  Mangel  an  Verst&ndniss  Seitens  des  PliiiiQ>i 
sondern  auch  Verderbniss  des  Textes  Verlegenheit  bereiten,  ist  behandelt 
von  Ameilhon  a.  a.  0.  p.  483  sqq.,  Frantz  S.  42  ff.  BeitemeierB. 
117.  Florencourt  S.  5  u.  20.  Rösinger,  Goldreichth.  d.  alt  Spw 
S.  8  ff. 

*)  PI  in.  70:  cuniculis  per  magna  spatia  actis  cavantnr  montes  lo* 
cernarum  ad  lumina.  eadem  mensura  vigiliarnm  est,  multisque  nen- 
sibus  non  cemitur  dies  —  arrugias  id  genus  vocant  —  sidantqne  rii»*^ 
subito  et  oppiimunt  operatos,  ut  iam  minus  temerarium  videatnr  e  pro- 
funde maris  petere  margaritas  atque  purpuras.  relinquontor  itaqne  m' 
nices  crebri  montibus  sustinendis. 
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schiedenen  Punkten,  in  England ,  Spanien  u.  s.  w.  gefunden 
worden  sind.^)  Obgleich  man  für  die  Sicherung  dieser  Stollen 
durch  Stehenlassen  von  Pfeilern  oder  Bergfesten  zu  sorgen 
suchte,  so  passirten  doch  anscheinend  oft  genug  Unglücksfalle 
und  wurden  Bergleute  durch  plötzlichen  Einsturz  verschüttet. 
—  Diese  Arbeit  nahm  bei  ausgedehnten  Stollenanlagen  viele 
Monate  in  Anspruch.  Stiess  man ^  dabei  auf  Felsen,  so  bediente 
man  sich  —  und  das  gilt  nicht  bloss  vom  spanischen  Gold- 
bergbau, sondern  war  überhaupt  beim  Bergbau  der  Alten  ge- 
wohnlich —  vielfach  des  sogenannten  Feuersetzens,  wobei  das 
Gestein  durch  Feuer  erhitzt  und  angeblich  durch  angesprengten 
Essig  mürbe  gemacht  wurde.  Wir  haben  über  dies  in  mancher 
Hinsicht  etwas  zweifelhafte  Verfallen,  dessen  man  sich  auch 
in  Steinbrüchen  und  beim  Strassen  bau  bediente,  bereits  im 
dritten  Bande  zu  sprechen  Gelegenheit  gehabt.')  Häufiger 
aber  griff  man,  weil  der  bei  solchen  Explosionen  sich  ent- 
wickelnde Dampf  und  Staub  auf  die  Arbeiter  erstickend  wirkte^), 
zu  schweren  Hämmern  von  150  Pfd.  Gewicht;  das  zertrümmerte 
Gestein  wurde  von  Arbeitern  auf  den  Schultern  von  Stollen 


')  Nach  Reitemeier  S.  109  f.  und  daselbst  citirten,  mir  unzugäng- 
liehen  älteren  Schriften  hätte  man  in  manchen  Gruben  auch  Bilder  in 
Stein  gehanen  angetroffen,  welche  Werkzeuge  von  der  Form  der  heute 
ablieben  darstellten;  in  einer  Grube  am  Jura  erkenne  man,  dass  die 
Arbeit  daran  theils  mit  dem  Meissel,  theils  mit  der  Pikazt  gemacht  sei. 
Ebd.  ist  die  Bede  von  den  in  Biscaya  und  England  ausgegrabenen  Werk- 
lengen.  Man  vgl.  auch  Genssane  bei  Ameilhon  p.  522  und  Landerer 
in  der  Borg-  u.  hüttenm&nn.  Ztg.  f.  1876  S.  407,  wonach  auch  in 
den  laorischen  Bergwerken  Werkzeuge  aus  Bohstahl  aufgefunden  worden 
sindy  welche  sich  in  ihrer  Form  den  heutigen  Fäusteln  und  Keilhauen 
nähern. 

*)  Plin.  71:  occursant  in  utroque  genere  silices.  hos  igne  et  aceto 
rumpant.  Vgl.  dazu  Frantz  S.  62.  Fenersetzen  findet,  aber  ohne  An- 
wendung des  problematischen  Essigs,  nur  durch  Hitze  allein,  heute  noch 
in  manchen  Bergwerken  statt  (z.  B.  auf  dem  Rammeisberge  bei  Goslar), 
^ber  nur  da,  wo  Sprengarbeit  nicht  anwendbar  ist 

')  Vgl.  Bd.  III  S.  71.  Da  das  Feuersetzen  die  Luft  in  den  Bauen  sehr 
"v^erdirbt,  wird  es  heutzutage  da,  wo  es  noch  beibehalten  ist,  gewöhnlich 
Sonnabends  vorgenommen.  Aeltere  Notizen  Qber  den  Gebrauch  des 
PeuersetzensgiebtBoloff,  Commentatio p.  16  sq..  Technisches  Gutzscb- 
mann,  Anleitung  zur  Bergbaukunst  III,  678  ff.  Vgl.  Paehler,  die 
X^schnng  des  Stahles  b.  d.  Alten  S.  30  f. 

8* 
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zu  Stollen  getragen  und  immer  weiter  an  andere  Arbeiter 
übergeben  bis  zuletzt  an  diejenigen,  welche  im  Freien  auf- 
gestellt waren.  ^)  War  die  Gesteinsmasse  zu  umfangreich ^  so 
umging  man  sie,  indem  man  die  Stollen  um  sie  herumf&hrte. 
Für  besonders  schwierig  galt  die  Arbeit  in  einer  besonderen 
Gesteinsart,  welche  als  ein  Gemisch  von  Thon  und  Kies  be- 
zeichnet wird  und  gaiigadias  hiess;  hier  wurde  mit  eisernen 
Keilen  und  Hämmern  gesprengt.*)  Dieser  vorbereitenden 
Thätigkeit  folgte  dann  die  allergefahrlichste,  das  Wegschlagen 
der  Bergfesten ;  auf  denen  allein  die  ganze  Last  ruhte.  Ein 
ausserhalb  auf  d^r  Höhe  postirter  Wächter  hatte  auf  die  An- 
zeichen des  beginnenden  Zusammensturzes  (Bisse  u.  dgl.)  zn 
achten  und  durch  Zeichen^  oder  Rufen  ein  Signal  zu  geben, 
um  die  Arbeiter  zu  benachrichtigen,  dass  sie  sich  in  Sicherheit 
brächten,  ebenso  wie  er  selbst  eilends  seinen  gefährlichen 
Standpunkt  verliess.  Unter  furchtbarem  Getöse  und  gewal- 
tigem Luftdruck  brach  der  unterminirte  Berg  zusammen.') 
In  diesem  Bericht  bleibt  freilich  manches  unklar,  manches 
erscheint  ganz  unglaublich.     Wir  erfahren  nicht,  in  welcher 

^)  ib.:  8aepiu8  vero,  quobiam  in  cunicnlis  vapor  et  fumos  strangQ- 
laut,  caednnt  fractariis  C  L  libraa  ferri  habentibns,  egerantqoe  nmerU 
noctibus  ac   diebus   per   tenebras   proximie  tradentes,    lucem  noTissifl^^ 
cernant.    Frantz  liest  hier:  fracturis  C  L  libraa  fere  agentibns,  „vobe^ 
Stücke  von  150  Pfd.  fallen",  was  entschieden  schlechter  ist,  als  die  obi^^ 
L.  A.  des  Bamberg. 

^)  PI  in.  1. 1.:  si  longior  videtur  silex,  latas  sequitur  fossor  ambiUl^'^ 
et  tarnen  in  gilice  facilior  existimatur  opera.    est  namque  terra  ex  q<^ 
dam  argillae  genere  glarea  mixta  —  gangadiam  vocant  —  prope  in^ 
pugnabiÜB.     cuneis  eam  ferreis  adgrediuntnr  et  isdem  malleis,  nibilci, 
durius  putant. 

***)  Ibid.  72:peracto  opere  cervices  fornicom  ab  ultimo  caedant(Baxi^*' 
cadont).     dat   siguum   raina   eamque  solas  intellegit  in  cacamine  ei 
montis  vigil  (Urlichs:  minae  eamque;  DeÜe&en:  minae  rima,  eamqai 
hie  voce  nutu  (Bamb. ;  Detlefsen :  in  tutum)  evocari  iubet  operas 
que  ipse   devolat.  mens  fractus  cadit  ab  sese  longo  fragore  qui  conc^ 
humana  mente  non  possit,  aeque  et  flatu  incredibili,  spectant  victor'^^ 
ruinam  naturac.    Wie  Frantz  S.  62  unter  Berufung  auf  Serlo,  Beir    5J 
baukunde  I,  132  fip.  bemerkt,  läast  sich  diese  Arbeit  mit  der  heute  n 
üblichen  sog.    Hereintreibearbeit   vergleichen,   nur   dass  diese  mit  A 
viel  fortgeschritteneren  technischen  Hilfsmitteln  der  Neuzeit  vorgenornnr^ 
wird. 
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Weise  die   Bergfesteu  eingeschlagen  wurden,    ohne   dass    der 
Einbruch   noch   in  Anwesenheit   der  Arbeiter  erfolgte;    auch 
wie  ein   ausserhalb  der   Stollen  auf  der  Höhe  stehender  Ar- 
beiter die  Möglichkeit  hatte,  die  noch  im  Innern  des  Berges 
beschäftigten  zu  warnen  und  sich  selbst  auch  noch   bei  den 
ersten  Anzeichen  zu  retten,  ist  durchaus  räthselhaft.  *) 

Um    nun    die    so    gewonnene   Erd-   und   Gesteinsmenge, 

deren  Goldgehalt  vielfach  noch  ein  problematischer  war,  wie 

JPli-nius   behauptet,  weiter  verarbeiten  zu  können,   bedurfte  es 

des      Schlämmens    vermittelst    bedeutender    Wassermassen. 

^Jinius    berichtet  uns    in    anziehender    Weise,    wie    man    in 

deix      wasserarmen    spanischen    Hochebenen    mit    unendlicher 

^^öhe  das  hierzu  erforderliche   Wasser  von   weit  her  leitete. 

^i^sc  Bewässerungsanlagen,  welche  cormgi  genannt  wurden, 

"ivissten    so    angelegt    werden,    dass  das  Wasser  mit  ausser- 

^*"^^iitlich    starkem   Gefälle    am    Bestimmungsorte    anlangte; 

**^5«.n    leitete  es  daher  von  den  höchsten  Bergen  her  und  führte 

^s    stuf  gezimmerten  Rinnsalen  hoch  über  Berg  und  Thal  hin- 

^^^g«     Vielfach   mussten   auf   steilen,   unzugänglichen    Felsen 

^^     Unterlagen  für  die  Balkenträger  der  Wasserleitung  ein- 

-auen    werden;    man   Hess   die  Arbeiter  dabei  an  Stricken 

Abgrund  hinunter.^)     Man  suchte  bei  der  Wasserleitung 


*)  Aaf  die  verschiedeneD  UnwahrBcheinlicbkeiten,  welche  der  Bericht 
<ies  Plinias  namentlich  in  diesem  Theile  enthält,  weist  in  sehr  ver- 
®*Äntiiger  Weise  Ameilhon,  p.  486,  Not.  p.  hin.  Auch  dass  man 
*olclic  ungeheure  Vorarbeiten  sollte  unternommen  haben,  ohne  überhaupt 
"'^^^  Sicherheit  von  der  Goldreichhaltigkeit  der  Erde  überzeugt  zu  sein, 
^^^   Plin.  sagt,  ist  durchaus  unwahrscheinlich. 

^  Plin.  73  sq.:  nee  tarnen  adhuc  aurum  est,  nee  sdere  esse,  cum 

^^Qrent,  tantaque  ad  pericula  et  inpendia  satis  cansae  fnit  sperare  quod 

^^Perent.     alius  par  labor  ac  Tel  maioris  inpendii:  flumina  ad  lavan- 

^^^    hanc   ruinam   iugis   montium   obiter  duxere  a  centesimo  plerum- 

^^e  lapide,  corrugos  yocant,  a  conrivatione  credo.    mille  et  hie  labores: 

^'^eceps   esse   libramentnm  oportet,  ut  ruat  yerius  quam  fluat,   sub- 

^^^cüs  canalibus   iunguntnr.     alibi   rupes   inviae  caeduntur  sedemqne 

^^^ibus  cavatis   praebere   cognntur.     is   qui  caedit  funibua  pendet,  ut 

P^octil  intuentibus  species  ne  ferarum  quidem  sed  alitum  fiat.    pendentes 

"^^iore  ex  parte  librant  et  lineas  itinere  praeducunt,  qnaque  insistentis 

^^^igiia  hominis  locus  non  est,  amnes  trahuntur  ab  homine.    Reite* 

""^^ier  S.  119  übersetzt  fälschlich:  „wenn  man  an  Felsen  kam,  die  im 


1 
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besonders  zu  vermeiden,  dass  das  hergeleitete  Wasser  Un- 
reinigkeiten  mit  sich  führte  {urium  hiess  dieser  Schlamm  der 
Gebirgsbäche)  und  führte  daher  die  Rinnsale  so  viel  als 
möglich  über  nackten  Fels.^)  An  den  Stellen,  wo  das  Wasser 
abstürzen  sollte,  also  auf  der  Höhe  steiler  Abhänge,  wurden 
grosse  Wasserreservoirs  ausgetieft,  von  200  Fuss  im  Quadrat 
und  10  Puss  Tiefe;  jedes  derselben  hatte  f ünf  Ausflussöffiiungen 
von  drei  Quadratfuss  Grösse;  wurden  dann  die  Schleusen  ge- 
zogen, so  stürzte  das  Wasser  mit  solcher  Gewalt  über  das 
Trümmergestein  des  Bergsturzes  hinweg,  dass  es  selbst  grosse 
Felsen  fortzuwälzen  im  Stande  war.  Dadurch  wurde  das 
taube  Gestein  losgerissen  und  fortgeschwemmt,  das  Golderz 
aber  entblösst;  es  wurde  auf  diese  Weise  das  natürliche  Zer- 
reiben des  Gesteins,  wie  es  in  den  Flussbetten  stattfand, 
künstlich  nachgeahmt.')  Da  jedoch  der  herabstürzende  Strom 
mit  der  fortgerissenen  Erde,  Schlamm  und  taubem  Gestein 
auch  Goldtheilchen  mit  fortführte,  so  fing  man  unten  in  der 
Ebene  den  Abfiuss  in  Gräben,  sogenannten  agogae  (?),  auf,  in 
welchen  in  bestimmten  Abstufungen  Reisig  von  einer  ge- 
wissen Gattung,  welche  alex  hiess  und  dem  Rosmarin  ähnlich 
war,  gelegt  wurden,  dessen  rauhes  Gezweig  und  Blätter  das 
Gold  auffingen  und  festhielten,  während  Schlamm  und  Erde 
von    der    Strömung    weiter    geführt    wurden;    diese    Grab«^ 


Wege  standen,  so  durchschnitt  man  sie  mit  Canälen,  um  das  Wasser 
hölzernen  Rinnen  durchzuführen."  Der  Text  bei  Frants  S.  63  ist 
wiederum  der  reine  Unsinn.  Derselbe  bringt  corrugi^  ebenso 
am^ffiae  mit  griech.  (abl,  (iwföc  u.  dgl.  in  Verbindung;  Cartius,  griec^^ 
Etymol.  S.  849  bringt  beide  Wörter  in  Zusammenhang  mit  öpOc^^ 
(ursprünglicher  Stamm  ^uk),  biwpuE  Graben,  ruga  Runzel.  ^ 

^)  PI  in.  75:  vitium  lavandi  est  si  fluenff  amnis  lutnm  inportet,     ^ 
genus  terrae  arium  vocant.   ergo  per  silices  calculosve  dueunt  et  urii^- 
cvitant.     Frantz   versteht    in   Folge    seines    schlechten   Textes  uife^'^' 
urium  das  Erdgeschütt  und  Geröll,  welches  von  den  Arbeitern  mit  d 
Händen  abgeräumt  und  in  Körben  fortgeschafft  worden  wSre.    Der 
Sprung  des  Wortes  ist  dunkel. 

^  Plin.    76:  ad   capita  deiectuus   in  soperciliis  montium  piscin 
cavantur  ducenos   pedes  in   quasqne   partes   et  in   altitndinem  dea 
emissaria  in  iis  qnina  pedum  quadratorum  ternum  fere  relinquontor, 
repleto  stagno  excussis  opturamentis  emmpat  torrens  tanta  vi  at 
proyolvat 
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waren  seitwärts  mit  Brettern  eingefasst  und  an  steilen  Stellen 
oberirdisch  weiter  geführt;  wo  die  ganze  Anlage  der  Küste 
nahe  war,  führten  diese  Abzugskanäle  bis  in's  Meer.^) 

Das  auf  solche  Art  durch  Schlämmung  gewonnene  Gold 
bedurfte  nicht  der  Läuterung  im  Feuer,  sondern  war  schon 
an   sich  rein.*)     Man  fand  bei  dieser  Arbeit  oft  beträchtliche 
ICIampen  bis  zur  Schwere  von  zehn  Pfund  imd  darüber;  diese 
grossen    Klumpen    hiessen,    wiederum    mit    einem    jedenfalls 
keltischen  Worte,  palagae  oder  pcäacamaey  dagegen  die  kleine- 
ren^   welche    bei    den    Griechen    tiirjtiiOiTa   genaimt   werden^, 
hiessen    bei    den    Spaniern    halux    oder  haluca^)^    auch    stri- 

^)  Ib.  76:  alias  etiamnnm  in  piano  labor.  fossae  per  quas  profluat 

^^^J^'^-Kitor  —  agogas   (al.   agagans)  vocant  —  bae  stemuntur  gradatim 

ulxce>.    frutez  est  roris  marini  similis,   asper  anramqae  tenens.    latera 

*^*^^^antur  tabulis  ac  per  praerupta  suspenduntur  canales.    ita  profluens 

^'^«*   in  mare  labitur  ruptusque  mons  diluitur,  ac  longe  terras  in  mare 

^^       cle    causis   iam   promovit   Hispania.     Der   Sinn    von   gradatim   ist 

'^^^ifelbaft;    Rösinger    übersetzt    „hin   und   wieder";    wahrscheinlich 

"^'Minj  ^ß  Menge  der  in  die  Kanäle  gelegten  Sträucher  stufenweise  von 

^^^^^    nach  unten  an  Zahl  und  Dichtigkeit  eu,  sodass  das  goldhaltige 

^««er,  je  reiner  es  wurde,  immer  mehr  solcher  die  Stelle  von  Sieben 

^^^^  Filtern  vertretenden  Hindemisse  passiren  musste. 

')  Gold,  welches  der  Läuterung  nicht  bedarf,  heisst  bei  den  Griechen 

JJ*^c6c  dirupoc,   Her.  III,  97.     Ps.  Arist.   mir.    ausc.  45  p.  833  B.,  8. 

^^od.  II,  6.    A.  P.  IX,  310.    Auch  inschrifü.  xpwcCov  öirupov,  C.  I.  A, 

>   651  b;  ib.  662,  A.  25.    Uebrigens  gilt  zwar  das  Flussgold  auch  heut 

^OcH  als  das  reinste,  indessen  ist  es  doch  auch  nicht  absolut  rein,  son- 

^'^  enthält  immer  noch  einen,  wenn  auch  nur  kleinen  Theil  Silber. 

*)  Her.  I,  98;   III,  94;  IV,  195.    Eubul.  bei  Harpocr.  v.  xpwco- 

*^^tv.    Strab.  III,  p.  146;  V,  p.  208.    Plut.  Demetr.  4  u.  s.    Häufig 

^^ch  in  den  inschriftlichen  Schatzverzeichnissen,  z.  B.  von  Delos,  BulL 

^^  corresp.  hellen.  VI,  p.  38  ff.,  Z.  89,  95,  97  u.  s. 

^)  Plin.    77:   aurum  armgia*  quaesitum   non  coquitur,   sed  statim 

f^^Uiti  est    invenimtur  ita  maseae,  nee  non  in  puteis,  et  denas  ezcedentes 

^ora«;  palagas,  alii  palacamas  (al.  psalacurnas) ,  idem  quod  minutum 

^^9    balncem   vocant.     Das  Wort   htüux  kommt  auch  sonst  noch  vor, 

'^•tin.  XLIV,  1,  7:  aurum  quod  in  balucibus  vehunt.    Mart.  XII,  57,  9; 

^^^Ucis  malleator  Hispanae;  in  der  Form  halluca  Cod.  The  od.  X,  19,  3. 

^^o«8.  Philoz.     Dazu  vgl.  Strab.  III,  p.  146:  ^v  hi  xok  ifinTMaci  xoO 

^^^*^ctou  (paclv  €{ip(cK€c6a(  irore  kuI  i^^iXiTpiaiouc  ßuuXouc  Sc  koXoOci  rrdAac, 

***Kpöc  Ka6dpceujc  öco^^vac.    q)acl  hi  kgI  X(6u)v  cxl2^o^^vu}v  cöpicKCiv  ßu)- 

^Pia  eriXdic  Öfioia.     Strabos  TrdXri  und  des  Plinius  palaga  sind   ver- 
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güis,^)  Dagegeu  gewann  man  aus  den  goldhaltigen  Ulex- 
sträuchern  das  Gold  in  der  Weise,  dass  man  das  Reisig  trock- 
nete,  verbraunte  und  die  Asche  über  Basen  wusch,  sodass  das 
schwerere  Gold  in  letzterem  hängen  blieb. ^) 

Anderer  Art  war  die  Arbeit  in  den  eigentlichen  Berg- 
werken, wo  das  Gold  nicht,  wie  in  den  vorher  beschriebenen 
Arbeiten,  im  sogenannten  aufgeschwemmten  Boden  oder  im 
Klusssand,  sondern  in  Klüften  oder  Gängen  im  Iimeru  der  Berge 
direkt  durch  bergmännische  Arbeit  gefordert  werden  musste; 
dies  Gold  hatte  nach  den  cancUeSf  den  einzelneu  Gängen  der 
Goldadern,  den  Namen  canalicium  oder  canaiiense.  Die  Strecken 
oder  Stollen,  in  denen  man  das  Gold  mit  den  gewöhnlichen 
Werkzeugen')  heraushieb,  wurden  durch  hölzerne  Zimmerung 
vor  dem  Einstürze  geschützt.'^)  Obgleich  die  Römer,  wie 
überhaupt  die  Alten,  im  allgemeinen  so  viel  als  möglich  die 
Metalle  durch  Tagbau  zu  gewinnen  suchten,  so  scheuten  nie 
doch  auch  nicht  davor  zurück,  in  bedeutende  Tiefen  zu  gehen  ^)^ 
auch   legte   mau   Stollen   von   sehr   bedeutender  Ausdehnun 


niuthlicb  identisch ,  aber  ebenso  wie  bctlux  keltische  a  Ursprunges 
daher  die  wunderlichen  Deutungsversuche  von  Frantz  S.  64  verge 
liehe  Muhe. 

*}  Piin.  XXXIII,  62:  Hispania  strigiles  vocat  auri  panrolas  m 

')  Ib.  77:  ulex  siccatur,  uritar  et  cinis  eins  lavatnr  substrato  caesp 
herboso,  ut  sidat  aurum.  Mau  hat  sich  wohl  ausgestochenen  Rasen  fi 
schragliegende  Tischplatten  gelegt  zn  denken. 

^)  Speciell    als  Werkzeug  des  QoIdgräbei*s  wird  die  ä^r\  gensam^ 
Ael.  Nat.  an.  IV,  27. 

^)  Plin.  68:  quod  puteis  foditur  canalicium  vocant^  alii  canalieai 
(cf.  ib.  80:  scobes  bae  reperiuntur  in  canaliensi),  marmoris  glareae 
haerens,  non  illo   modo   quo  in  Oriente  sappiro  atque  Thebaico 
que  in  gemmis  scintillat,  sed  micans.amplexu  marmoris.    vagantur 
venarum  canales  per  latera  puteorum  huc  et  illuc,  inde  nomine  invei 
.  tellusque   ligneis  columnis  suspenditnr.     Nach  Delius,   Vom  Btsig 
S.  24ö,  soll  in  den  ungarischen  Bergwerken  der  Römer  das  vitrioli 
Grubenwasser  dem   Holze  dauernde  Festigkeit  gegeben  haben,  Be 
meier  S.  114. 

^)  Im  Oberelsass  sollen  sich  Spuren  erhalten  haben,  dass  sie  bi 
einer  Tiefe  von  mehr  als  200  Fuss  (?)  eingedrungen  seien,  nach  6ot>&  ^f 
bist,  des  anc.  min^ralogistes  en  France,  1,  187;  II,  774,  citirt  bei  Rei^^- 
meier  S.  112. 
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mit  Kreuzungen  und  Seitengängeu  au.^).  Die  Arbeit  wurde, 
so  vreit  sieh  dies  noch  aus  Resten  römischer  Bergwerksaiilageu 
in  Spanien,  Ungarn,  Siebenbürgen  u.  s.  beurtheilen  lässt, 
mit  grosser  Sorgfalt  ausgeführt;  die  Wände  sind,  nach  neueren 
Besolireibungen,  so  glatt  und  gerade  gearbeitet,  wie  wenn 
sie  ^von  Steinmetzen  bearbeitet  worden  wären,  und  die  Oeff- 
nuii^en  der  Schächte  oder  Stollen,  welche  vielfach  elliptische 
Gest^alt  haben,  aus  dem  ganzen  Gestein  herausgearbeitet.^) 

Cregen  die  Gefahren  solchen  unterirdischen  Bergbaues 
aber-  vermochte  man  sich  nur  auf  ziemlich  unvollkommene 
Weise  zu  schützen.  Dass  man  gegen  schlechte  Luft  und 
schl&gende  Wetter  Luftschächte  herstellte,  ward  schon 
oben  erwähnt;  allein  ausreichend  können  dieselben  nicht  ge- 
weseii  sein,  und  es  begreift  sich,  zumal  bei  den  meist  schmalen 
und  niedrigen  Stollen  der  alten  Bergwerke,  dass  die  Übeln 
Dünste  der  Gold-  und  Silberbergwerke  uns  in  ihrer  nach- 
theiligen Wirkung  geschildert  werden^),  und  dass  namentlich 
^i®      Dichter    mit   ernstem   Seitenblick   auf  die    Goldgier   der 

*)  Plin.   1.  1.  Di  od.  V,  36:    KaTaßaivovr^c   t€    oö  |uövov  elc  jnfiKOC 

*^^     Kai  4irl  TÖ  ßdOoc  7rap€KT€(vovT€c  irti  iroXXouc  CTaöiouc  tA  öpOximaTa, 

*"*^  '■^Aariouc  Kai  CKoXidc  öiaöucEic  iroiKiXiuc  jieraXXoupYOövTCc  dvdxouciv  ^k 

puBi£y^    Tf|v   TÖ   Kdpboc   aÖTolc   TTopcxon^Tiv   ßu)Xov.     Auch   Pos  id.    bei 

ötr^l)^  III,  p.  147  spricht  von  den  CKoXtal  Kai  ßaOelai  cupiTTtc.    Von 

^^     Sntdeckang   bedeutender   Stollenanlagen   in   den  Bergwerken   von 

X>omingo   in   Spanien,    von    Abzugsgalerien   von   nahezu  drei   engl. 

^^ilen  Lange  n.  dgl.,  ist  im  Ausland  f.  1866  N.  öO  S.  1200  berichtet. 

^^^^    Frantz   S.  63  bemerkt,  wäre  der  Bergbau  der  Alten  eigentlicher 

^^cliban,  und  wo  complicirtere  Bergwerke  angelegt  wurden,  fast  immer 

*^9Qxuumter  Strossenbau,  nur  ausnahmsweise  Firsten-,  Quer-  und  Strebe- 

r^^    ^wesen.    Die  Erklärung  dieser  technischen  Ausdrücke  geben  die 

^^^<ibücher  der  Bergbaukunde,  z.  B.  das  oben  citirte  von  Serlo;  wir 

^>>x^Qii  hier  nicht  näher  darauf  eintreten,  um  so  weniger,  als  unsere 

^"«en.  Qaellen  hierüber  keine  direkte  Auskunft  geben. 

*)  Diese  Angaben  nach  Beitemeier  S.  108  fg.,  der  sich  dabei  auf 
^^i^oliiedene  mir  unzugängliche  ältere  Quellen  beruft. 
*)  Lucr.  VI,  808: 

denique  ubi  argenti  venas  aurique  secuntur, 
terrai  penitus  scrutantes  abdita  ferro, 
qoalis  expiret  Scaptensula  subter  odores? 
quidve  mali  fit  ut  exhaleot  aurata  metalla! 
quas  hominum  redduut  facies  qualisque  colores! 
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Menschen  hervorheben;  wie  der  Goldgraber  blassgelb  gleich 
dem  von  ihm  geförderten  Metalle  aus  der  Grube  zurück- 
kehre.^) —  Zur  Beseitigung  des  eindringenden  Grubenwassers 
gab  es  verschiedene  Methoden.  Die  primitivste  und  beschwer- 
lichste bestand  darin^  dass  man  dasselbe  durch  Arbeiter  in 
Eimern  ausschöpfen  und  herausschaffen  liess.')  Ein  zweites 
Verfahren  war  das^  dass  man  das  Wasser  durch  eigens  ge* 
grabene  Seitenstollen  ableitete.^)  Ausserdem  aber  bediente 
man  sich  zur  Entleerung  der  Grubenwässer  der  sogenannten 
ägyptischen  Schraube  (koxXioc,  Cochlea),  einer  Erfindung, 
welche  angeblich  Archimedes  auf  einer  ägyptischen  Reise 
gemacht  haben  soll,   die  aber  höchst  wahrscheinlich  eine  i 


1 


Donne  vides  audisve  perire  in  tempore  parvo 
quam  soleant,  et  quam  vitai  copia  desit, 
quos  opere  in  tali  cohibet  vis  magna  necessis? 
hos  igitur  tellas  omnis  exaestuat  aestns 
expiratque  feras  in  apertum  prompfcaqae  caeli. 
')  Scrutator   pallidns  aari,   Lncan.  IV,  298;    concolor    anro,  S     ^:i. 
Ital.  I,  233.    Stat.  Silv.  lY,  7,  16.    Cland.  lans  Serenae  (carm.  XXKl ZXlj 
75  u.  a.  m. 

')  Dies  berichtet  PI  in.  XXXIII,  97  von  der  Grabe  Baebelo  sa 
Spanien:  ad  oo  D  passuum  iam  cavato  monte,  per  qaod  spatium  Aq  -mati' 
tani  stantes  noctibas  diebusqne  egerunt  aquas  lucernarum  mensii^K^^ 
amnemqae  faciunt.  Nach  Beitemeier  S.  114  hätte  man  in  EDgl»*^cK^ 
in  einer  Grube  einen  hierzu  gebrauchten  Eimer  gefunden  (?)  Auf 
ähnliches  mühsames  Herausschaffen  des  Wassers  gehen  die  Woi 
welche  Plinius  §  77  bei  Gelegenheit  des  vorher  besprochenen 
wässerungsverfahrens  hinzufügt:  in  priore  genere  quae  exhauriuniur 
menso  labore  ne  occupeut  puteos,  in  hoc  rigantur:  „das  Wasser,  welcl 
man  beim  Bergbau  mit  unendlicher  Mühe  ausschöpft,  damit  es  die  8c] 
nicht  fülle,  leitet  man  hier  eigens  zu/*  Frantz  hat  den  einfackiv^^* 
Sinn  wieder  total  entstellt,  indem  er  S.  64  übersetzt:  »»das  Haufw^r^^i 
welches  nach  der  zweiten  Art  puteorum  scrobibus  effoditnr  aut 
montium,  wird  nicht  durch  corrugos  und  agogas  ausgeschlämmt,  soi 
sofort  bei  der  Gewinnungsarbeit  in  den  Schächten  reparirt  durch  Wäscs^e- 
vorrichtungen/*  Auch  Ameilhon  p.  602  missversteht  den  Sinn  di<^0^f 
Stelle. 

')  Diod.    V,   37:   ^vioxe   bi   kqI   xard  ßdOouc   l^iirtiTTOua   noroaM^^^ 
^^ouciv  ÖTTÖ  Tfjv  YT^v,   div  Tf^c  ß(ac  TTcpiTlvovTOi,  ömKÖirrovrec  täc  Pil9€Z€ic 
aÖTiIiv    xdc    ^^lnT^roOcac    xoic    öpOxKiaa    TiXatioic.     Nach   Beitemeier 
(Gebet  a.   a.  0.  I,  187  u.  211)  liessen  sich  die  Spuren  solcher  Wasaer- 
stollen  mancherorts  noch  verfolgen. 
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Aegypien  schon  längst  bekannte  Einrichtung  war^),  welche 
Archimedes  nur  nach  Europa  mitbrachte.  Man  war  vermittelst 
derselben  im  Stande,  das  Wasser  aus  grosser  Tiefe  herauf  zu 
schaffen;  die  Maschinen  hatten  wahrscheinlich  eine  schräge 
Lage,  und  das  Wasser  wurde  von  ihnen  in  einzelnen  Absätzen 
bis   an  die  Mündung  des  Schachtes  emporgehoben.^) 

Ueber  die  verschiedenen  Schöpf  Vorrichtungen  des  Alter- 
thums  hat  Vitruv  eingehend  gehandelt  (namentlich  überFluss- 
Schöpfräder),  und  ihm  verdanken  wir  auch  eine  genaue  An- 
gabe über  die  Construction  der  Cochlea  oder  Schnecke. 
Darnach  war  die  Einrichtung,  die  wir  hier  durch  Fig.  1  (nach 


Reber,  üebersetzung  des  Vitruv  S.  313,  Fig.  33)  erläutern, 
folgende.    Man  nahm  einen  Balken,  welcher  ebenso  viel  Fuss 

• 

la  der  Länge,  als  Zoll  in  der  Dicke  hatte,  und  richtete  ihn 
walzenförmig  zu.  An  den  beiden  Stirnflächen  theilte  man  die 
Peripherie  durch  vier  Durchmesser  genau  in  acht  Theile,  und 
^^&r  80,  dass  die  Theilungsp unkte  bei  der  Stirnfläche  genau 
^mauder  entsprachen.  Sodann  werden  auf  der  Oberfläche  der 
'^alxe  die  einander  entsprechenden  Theilungspunkte  der  Stirn- 
flächen durch  gerade,  mit  Hilfe  der  Setzwage  gezogene  Linien 


*)  Vgl.  Strab.  XVII,  807  von  der  Nilentwasserung:  ^dxic  6*  krlv 
^^^  Toö  CTparoird&ou  Kai  jn^xp*  N€(Xou  Ka8r|Kouca,  bi'  fjc  dir6  toO  irora^oO 
''■poxol  Kai  KoxXCat  xö  Ö6u)p  dvdTouciv,  dvbpOJv  ^Kaxöv  ircvr/iKovra  IpTCiZo- 
^f^'^A'v  bccfiiiuv.  Aach  Diod.  I,  34;  und  über  anderweitige  Anwendung 
**®«er  Erfindung  vgl.  Athen.  V  p.  208  f. 

*)  Die  Anwendung  der  archimedischen  Schraube  in  den  spanischen 
^"l&'werkcn  erwähnt  Posid.  bei  Strab.  III  p.  147:  irpöc  toOc  bt  aörcßc 
^*^  Toßc  dipiT^rv)  diravTuivrac  iroraiuoCic  iroXXdKic  rote  AlTuirxfoic  dv- 
^•^XoiivTUJv  KOxXiaic.  Diod.  1.  l.:  dirapOTOuci  täc  f)Occic  tuiv  Obdruiv 
^^^  AlxuTrrioic  XcToji^voic  KoxXiatc,  oöc  'ApxifAi^lfeilc  ö  lupaKÖcioc  eöpcv, 
^^  'vtap^ßoXcv  elc  AtTumrov.  hxh,  hk  toOtuiv  cuvex^c  ^k  biaboxf^c  irapabi- 
^'^'^cc  yAjfix  TOÖ  CTO|ui(ou  töv  tuiv  )ui€TdAXu)v  TÖTTOV  dvaHT]pa(vouci  Kai  kutu- 
^^^«ttouav  cOOcTOv  t^iv  irp^c  Tdc  ^pjaciac  irpatMaTeiav. 
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miteinander    verbunden   (z.  B.  ac    und  bd),   sodass  zunächst 
der  Balken  durch  acht  Längslinien  getheilt  ist.     Hierauf  wird 
der   Balken    weiterhin    seiner   ganzen   Länge   nach   mit   um- 
gebenden Kreisen,    welche   von   einander  je   um  den   achten 
Theil  der  Peripherie  entfernt  sind,  versehen,  also  z.  B.  mit 
den   Kreisen    eg,   fh   u.    s.   f.;    und   diese   werden   wiederum 
durch    die    acht   Längslinien    in    acht   genau    entsprechenden 
Punkten  geschnitten^).     Durch  diese  Theilung  des  Balkens  in 
peripherischen    Kreisen    und    Längslinien    ist    die    Lage    der 
Schraubenwindungen   vorgezeichnet.     Diese  selbst  werden  aus 
dünnen  Latten  von  geschmeidigem  Holz  (Weide  oder  Kensch- 
lamm), welche  man  in  flüssigen  Theer  getaucht  hat,  herge- 
stellt und  so  an  die  Walze  befestigt,  dass  man  von  dem  einen 
Durchschnittspunkt  der  unteren  Stirnfläche,  z.  B.  a,  ausgehend 
die  Latte  schräg  zum  folgenden  Durchschnittspunkt  der  zweite 
Peripherie  g  führt,  von  da  wieder  zum  nächsten  der  dritten  1 
von  da  zum  nächsten  der  vierten  i,  und  so  fort  in  spiralische 
Windungen,  bis  beim  Eintreffen  im  achten  Durchschnittspun 
des   achten  Kreises  die  Spirale  eine   einmalige  Windung  u 
die   Walze  gemacht  hat  und  wieder  an   der  Längslinie,  v 
welcher  sie  ausgegangenen  ist,  im  Beispielsfalle  also  ac,  ei 
getroffen   ist.     Solche  Spirallatten   oder  regulae  (kk)  werd-^^ja 
an  jedem  der  acht  Durchschnittspunkte  der  untern  Stimfläc^Kie 
befestigt  und  in  den  beschriebenen  Windungen  einander  paral  TEc^J 
bis  zur  obem  Stirnfläche  des  Balkens   weiter  geführt.*)    Xsi 


^)  Vitr.  X,  11,  1:  tignnm  somitur,  cnius  tigni  qoanta  ratiocioa^'^^ir 
pedam  longitudo,  tanta  digitomm  expeditur  crasflitudo.    id  ad  ciicim.'cuxi 
rotundatur.    in  capitibua  circino  dividentur  circomitiones  eorum  tetrabxs.t,i' 
bu8  et  octantibus  in  partes  octo,   eaque  lineae  ita  conlocentar  ot  pl:suao 
posito  tigno  utriusque  capitis  ad  libellam  lineae  inter  se  respondean'fc    et 
quam  magna  pars  sit  octava  circumitionis  tigni,  tarn  magna  spatia  ci^ci> 
dantur  in  longitudinem.   item  tigno  piano  conlocato  lineae  ab  capite    ad 
altenim  caput  perducantnr  ad  libellam  convenientes.    sie  et  in  rotimdA» 
tione  et  in  longitudine  aequalia  spatia  fient.    ita  quo  loci  describojaliii' 
lineae   quae  sunt  in  longitudine,  sectantes  facient  decusBationes  et    in 
decussationibus  finita  puncta. 

')  Ib.  2:  bis  ita  emendate  descriptis  sumitar  salignea  tennis  aut  de       J.  ^ 
vitice  secta  regola,    quae  uncta  liquida  pice  figitor  in  primo  decussis 
puncto,    deinde  traicitur  oblique  ad  insequentes  longitadinis  et  circaini' 
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80   die   Grundlage   der   Schraube  hergestellt,   so  werden  die 
Latten   durch  Befestigung   von    andern,   ebenfalls  getheerten 
Brettern   so  lange   verbreitert,  bis  sie  zusammen  die  Grosse 
des  Balkendurchmessers  erreicht  haben,  sodass  die  Walze  in 
Verbindung  mit  den  Spiralen  nunmehr  den  doppelten  Durch- 
messer hat,  als  vorher  und  ihre  Dicke  den  achten  Theil  der 
Balkenlänge   beträgt.      Sodann    wird    der   Balken  mit  seinen 
Schraubenwindungen  durch  darüber  gelegte  Bretter  (m)  ver- 
schalt, diese  reichlich  getheert  und  eiserne  Reifen,  welche  die 
Verschalung  festhalten,  darum  gelegt.     Die  Enden  der  Walze 
erhalten  eiserne  Zapfen,  in  denen  sie  sich  drehen  kann  und 
deren  Lager  in  den  Querbalken  eines  hölzernen  Gerüstes  ein- 
gelassen sind  5  am  obem  Ende  der  Vorrichtung  war  ein  durch 
Menschen  in    Bewegung   gesetztes  Tretrad    angebracht,   über 
Jessen  Konstruktion  und  Art  der  Verbindung  mit  der  Schrauben- 
^a,lze   Vitruv  jedoch  nichts    berichtet.^)     In   welcher   Weise 
durch  diese  Vorrichtung  das  unten  in  die  Schraubenwindungen 


^lon^  decusses,  item  ex  ordine  progrediens  siDgala  puncta  praetereundo 
^^  circnminTolvendo  conlocatur  in  singolis  decussationibuB ,  et  ita  per- 
y^nit  et  figitur  ad  eam  lineam  recedens  a  primo  in  octavum  punctum, 
^'^  quo  prima  pars  eins  est  fixa.  eo  modo  quantum  progreditur  obliqui 
*P^tii  et  per  octo  puncta,  tantundem  et  in  longitudine  procedit  ad 
^ctjiyiim  punctum,  eadem  ratione  per  omne  spatium  longitndinis  et 
I^^^^^ditatis  singulis  decussationibus  oblique  fixae  regulae  per  octo 
tsitudinis  divisiones  in?olutos  faciunt  canales  et  iustam  cocleae  natura- 
'Hiq^e  imitationem. 

')  Ib.  3:  ita  per  id  vestigium  aliae  super  alias  figuntur  unctae  pice 

l^ida  et  exaggerantur  ad  id  uti  longitndinis  octava  pars  iiat  summa 

(aitudo.    stipra  eas  circumdantur  et  figuntur  tabulae  quae  pertegant 

^Hi  involutionem.    tunc  eae  tabulae  pice  saturantur  et  lamminis  ferreis 

mtur,  nt  ab  aquae  vi  ne  dissolvantur.   capita  tigni  ferrea.    dextra 

[tetn    ac    sinistra    cocleam    tigna    conlocantnr    in    capitibus   utraque 

habentia  transversaria  confixa.    in  bis  foramina  ferrea  sunt  inclusa 

l^e  ea  inducuntur  styli,  et  ita  cocleae  hominibus  calcantibus  faciunt 

ktiones.     Betreffs  des  Tretrades  vgl.  man  Bd.  III  S.  123  mit  Fig.  11. 

»h  der   schon   oben   citirten  Mittheilung  im  Ausland  f.   1866  soll 

in  spanischen  Gruben  eine  Menge  üeberreste  von  Rädern  gefanden 

:q,   die   zur  Emporhebung   des  Wassers    gebraucht  wurden.     „Das 

ist,  wie  man  glaubt,  weü  es  von   Kupfer  durchdrungen,  in  voH- 

lenem  Zustande   der  Erhaltung.     Es  waren  acht  solcher  Wasser- 

|r  vorhanden."     Auch  Römer  im  Neuen  Jahrb.  f.  Mineralogie 
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eintretende  Wasser  durch  die  Drehung  in  die  Höhe  gehoben 
wird,  bedarf  keiner  näheren  Auseinandersetzung.  Klar  ist, 
dass  mehrere  solcher  Maschinen  in  einzelnen  Absatzen  auf- 
gestellt sein  mussteu;  welche  das  Wasser  stufenweise  in  die 
Höhe  bis  zum  Ausgang  des  Stollens  beforderten.  Ausser- 
ordentlich sinnreich  ist  die  ebenfalls  von  Yitruy  beschriebene 
Ktesibische  Wasserhebemaschinc^);  da  es  indessen  nicht  scheint, 
als  ob  man  sich  derselben  auch  beim  Bergbau  bedient  habe, 
so  brauchen  wir  auf  dieselbe  hier  nicht  näher  einzutreten. 

Kehren  wir  von  diesen  Einrichtungen,  die  selbstverstand- 
lieh   bei  jeder   Art   von   Bergwerk    zur  Verwendung   kam^ 
wiederum  zur  Goldgewinnung  zurück,   so  haben  wir  da  noch 
der  eingehenden  imd  lehrreichen  Beschreibung  zu  gedenken, 
welche  uns  Agatharchides  von  den  Goldminen  in  Oberägypten 
und  Aethiopien,   wie    dieselben   zur  Zeit    der   Ptolemäer  b^ 
trieben  wurden,  hinterlassen  hat.^)     In  diesen  ausgedehnten 
Bergwerken,  von  deren  geographischer  Lage  schon  oben  die 
Rede  gewesen  ist,  arbeiteten  in  grosser  Zahl  Kriegsgefangene  und 
verurtheilte  Verbrecher,  nebst  ihren  Frauen  und  Kindern^  in 
Ketten    und    aufs    strengste    bewacht;    von   den   furchtbaren 
Leiden,  welche  diese  Unglücklichen  bei  ihrer  schweren  Arbeit 
unter  der  harten  Behandlung  der  Aufseher  erduldeten,  wie  weder 
Alter   noch  Krankheit   noch   Geschlecht  Schonung   fand  und 
die  meisten  nach  kurzer  Zeit  den  entsetzlichen  Leiden  erlagen, 
davon  geben  uns  die  Quellen  eine  anschauliche  Schilderung. 
—  Den  goldhaltigen  Fels   (denn  um  solchen  handelt  es  sich 
hier)    griff  man   zunächst   durch  Feuersetzen   an,    wobei  mit 
Steinhauerwerkzeugen    nachgeholfen    wurde.')      Die   Führung 


1873  S.  263  berichtet  von  Wasserradern  in  den  römischen  Kupferberg- 
werken von  Tharsis  in  Südspanien. 

')  Ib.  c.  12  (7).  Die  Beschreibong  einer  i.  J.  1795  in  d^  Raiseii 
von  Castmm  novnm  bei  Civita  vecchia  gcfandenen  derartigen  FaoP' 
maschinehat  CA.  Visconti  gegeben  im  Giornale  della  Letteratnra 
Italiana,  Mantova  1795,  V,  103;  Tgl.  Beber  a.  a.  0.  316  mit  FigS^- 

^  Cap.  24  ff.  (p.  124  SB.  Mfiller)  und  darnach  Diodor.  III,  llsqq* 
welcher  den  Bericht  des  Agatharchides,  den  wir  nur  im  Aauuge  ^ 
Photius  besitzen,  in  mehreren  Punkten- ergänzt. 

^  Agath.  0.  25:  rüsv  öpiliv,  ^v  oTc  6  xpucöc  eöpicKcrai,  tä  p^  <^ 
TOjLia  Kai  TcX^uic  CKXi]päv  ^x^vra  qpöav    ^iarpf|cavT€C  öXq  xal  x^^vo  tö 


^ 
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der  Stollen  stand  unter  der  Leitung  erfahrner  Ingenieure;  wenn 
Agatharchides  dabei  sagt^  dass  man  die  Stollen,  je  nach  den 
verschlungenen  Gängen  der  Goldadern,  bald  oberhalb,  bald 
unterhalb  der  Goldadern,  bald  seitwärts,  bald  geradeaus 
gef&hrt  habe,  so  muss  hierbei  wohl  eine  gewisse  Eenntniss 
der  Messkunst  vorausgesetzt  werden.  Diese  Arbeit  verrichteten 
die  kraftigsten  unter  den  Bergarbeitern,  welche  mit  gewaltigen 
Hämmern  und  Pikäxten  arbeiteten,  dabei  häufig  die  Korperlage 
wechselnd  (also  wahrscheinlich,  wie  die  Häuer  in  manchen 
Kohlenbergwerken,  bisweilen  auf  dem  Rücken  liegend);  die 
zur  Beleuchtung  ihrer  Arbeit  dienenden  Grubenlichter  trugen 
sie  (vermuthlich  in  beweglicher  Axe  ruhend)  an  der  Stirn 
befestigt.*)  Sehr  primitiv  war  auch  die  Förderung  des  gold- 
haltigen Gesteins:  Knaben,  welche  in  die  Gänge  hineinkrochen, 
sammelten  die  einzelnen  Stücke  (in  Körben  oder  Säcken)  und 
trugen  sie  aus  den  Stollen  hinaus  bis  nach  den  Halden,  wo 
dann  die  weiteren  Proceduren  (s.  unten)  damit  vorgenommen 
wurden*).  Diese  beschwerliche  und  umständliche  Art  der 
Förderung  scheint  in  den  Bergwerken  der  Alten  ganz  all- 
gemein gewesen  zu  sein^);   Säcke,  GuXaKOi,  werden  als  zum 


TTupl  iroi/|cavT€c,  oÖTiüc  aÖTotc  Trpocdyoua  tV^v  7r€lpav  rä  b*  dvciu^a  rfjc 
ir^Tpac  a6/|ptp  XaroimtKCp  xcpjuiaTiZovTai.    Damach  Diod.  c  11. 

')  Ib.:  KaOtn'^Tai  hi  tüjv  öXujv  t€Xv(tt]C  ö  töv  XiOov  biatptXrv.     örav 

bk  ouTOC  TOlc  ficraXXcOa  xdc  ö6ouc  imoh^ili},  rö  irdv  Iprfov  KaTajxepilerax 

T^  Turv  dnixoOvTUJv  dvdYKij  toötov  t6v  Tpöirov.    ol  }x^  cöpuicroi  xal  v^oi 

Tuiria  aöiipoAc  köhtouci  ti?|v  x^pctv  Tf)v  ^ap^apiZo^KOv,  oö  t^xvJ  t^jv  iiXri'rtv 

[iToioO^cvoi]  dXXd  ß{qi,  Kai  T^^voua  bxä  Tf\c  ir^rpac  örrovö^ouc  irXciovac  ouk 

cdO^c,  £XXoT€  ^^v  dvu)  Tf)c  xpuchiboc  dTrovcuoOaic  XiBou,  tror^  bi  kqtuj- 

T^pWy  irdXiv  bi  de  Trf|v  eöidvufxov  KXiciv,  ivioTC  bä  CKoXtdv  koI  öiecTpaji- 

M^vf)v  xal  irapaiTXr)c(av  TOtfc  tuiv  Ö^vbpuiv  piZaic,    oOtoi  fi^v  oGv  Xijxvouc 

ffpoc&€5€fi6fouc    Totc   fiCTi^nroic   ^xo^'tcc   XaxojioOav,    dKoXouOoOvrec   otov 

^\eßi   T<|i   XeuKavOiJ^ovrr  xal  troXXaxuic  |üiCTacxii|LiaT{cavT€c  tuiv  cujfidTUJV 

fdc  O^C€ic  xaTaßdXXouci  Td  6pa0c|üiaTa  eic  (baqpoc,  oö  rtpöc  Tf|v  ibiav  ^iv 

Tc  xal  Wvamv,   dXXd  irpöc  ö(p6aX|iöv  imcTdrou,    hXtitt^c  t^iv  imrijuiciv 

o^MiTOT€  xuip^ovToc.    In  welcher  Weise  man  sich  gegen  Einsturz  der 

(Proben  schützte,  wird  nicht  berichtet.    Vgl.  Beitemeier  S.  34  fg. 

*)  Ib.  c.  26  (Diod.  c.  12):  ol  bk  dvT)ßoi  iraibcc  clc  toOc  trtö  toötujv 
^üX6^vTOC  Oirovö^ouc  €lc5u6^evot  xal  Tf|v  x<i^iKa  tuiv  ^iirrouii^uiv  im- 
Kr^vuic  cuXX^TovTCC  ixröc  tuiv  CTO|iiuiv  KO)i(2[oua. 

')  Plut.   de   mnl.   yirt.  27  p.    262  D   nennt   als  Hanptthätigkeiten 
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Geräth  der  Bergleute  gehörig  aufgeführt*),  und  schon  bei 
Aristophaues  werdeu  dieselben  als  9uXaKoq>öpoi  bezeichnet*) 
Was  nun  das  weitere  Verfahren  anlagt,  durch  welches 
das  Gold  aus  den  goldhaltigen  Erzen  ausgeschieden  und  ge- 
läutert wurde,  so  sind  wir  hierüber  am  genauesten  ebenfalls 
durch  Agatharchides  unterrichtet,  welcher  uns  die  in  den 
ägyptischen  Bergwerken  beobachtete  Methode  schildert  Die 
auf  die  beschriebene  Weise  herausgeschafften  Erzstücke  wurden 
von  den  StoUenmün düngen,  wo  sie  die  Knaben  niedergelegt^ 
von  älteren,  zu  schwererer  Arbeit  untauglichen  Arbeitern 
weiter  befördert  und  gingen  dann  in  die  Hände  der  Koni% 
kräftiger  Männer  im  Alter  von  20 — 30  Jahren,  über,  welche 
sie  in  steinernen  Mörsern  mit  eisernen  Keulen  zerstampften, 
bis  die  einzelnen  Stücke  ungeföhr  Erbsengrösse  hatten.^)  Das 
so  verkleinerte  Material  wurde  alsdann  auf  schweren  Hand- 
mühlen von  Weibern,  deren  je  drei  an  jeden  beiden  Balken 
der  Mühle  stiessen,  klein  gemahlen,  bis  es  in  Mehl  verwandelt 
war/)      Die    schliessliche    Thätigkeit    der    Aufbereitung  fiel 


der  Arbeiter  in  den  Ijdiachen  Goldbergwerken  das  öpOrreiv,  (popcivood 
Ka6a{p€iv. 

*)  Po  11.  X,  149:  ^€TaXX^u)C  CKcOri  BOXaKCC,  ircpfoboc,  cdXa£  (ober 
cdXaS  8.  oben  S.  108,  über  irEpioboc  unten  beim  Eisen). 

2)  Bei  Po  11.  VII,  100:  touc  bi  \ierdkXCic  e(pXoKO<pop€iv  'Apicroqwvnc 
l(pr].  Pbot.  y.  6uXaKO<p6pot '  oi  fi€TaXXeOovT€C,  öri  OuXdxouc  ^<p6pouv. 
Allerdings  ist  obige  Erklärung  deswegen  nicht  ganz  sicher,  weil  6uXaK(K 
sonst  meist  der  Brotsack  ist,  diese  90XaKoi  also  mdgUcherweise  di« 
Nahrung  der  Bergleute«  enthielten;  vgl.  Boeckh,  laur.  Silberberg* 
S.    103. 

')  Agath.  1.  1.:  irapd  bi  toOtujv  oV  t€  TrpccßuTCpoi  kqI  tuiv  dcOevuiv  *^ 
iToXXol  TÖv   X(6ov  fiCTatp^pouci '   |ii€TaKO)ii2^ouci   bi  oOroi  toIc   koXoum^^^^ 

KOITCOCIV.      Ol    T^P    ^VTÖC    TdiV    TpidKOVTO   ^TUIV   Kai   TOtC   Cl^CCl   KQpTCpoi    ^^' 

MOüC  Xieivouc  irap€iXr|<pÖT€c  uir^pip  ci6np<|»  irriccouciv  ^TncTp€q>u>c  Kai  ircT*^ 
cavT€C    TÖ    n^YiCTOv  xpiücpoc  öpößqi  TrapairXi?|Ciov    TTpdc   Tf|v    aÖTV|v  üj| 
diTO|i€Tpoöciv    ^T^poic.      Diodor    theilt    diese    Arbeit    Männern    Q] 
30  Jahre  zu. 

*)  Agath.  1.  1.:  oÖTOc  ö^  ^CTiv  ö  irövoc  toiv  t^ivaiKiZiv  tiIiv  ck 
qpuXaxdc   cuvamiY^^vujv  dvbpdav  f)  toveOciv.    ^uXol  fäp  i^f\c  ttXeiouc    ^^ 
ßf)Kaciv,  ifp*  oOc  TÖV  ^imc|i^vov  ^mßdXXouci  XiOov*  Kai  irapacrdcai  Tf 
^KOT^pwOev  irpöc  Tf|v  |üi(av  Kdnniv,  oötujc  ^J^uicfi^vat  bucirpocdnruK 
|Li6vuv  T^v  aicxOvriv  tou  cdi^aroc  Kpuirrciv,  dXif|Oouciv   dXtfiOouci  bi 
üirö  t6v  Tf)c  ccfiiödXcuic  Tpöirov  dxOQ  rd  irapaboO^v  iLi^rpov. 


i 
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Leuten    zu,    welche   den   Namen   CT]XaTT€ic   führten   und   die 
Aufgabe  hatten,  durch  Waschen  die  Goldtheilchen  des  Staubes 
vom   tauben  Gestein   zu   sondern.     Dies  Verfahren  war  nun 
allerdings    ein   ziemlich   unvollkommenes.     Mau    streute   den 
Erzstaub    auf   einer    breiten   Holztafel,    welche    in    schräger 
Richtung  aufgestellt  war,  aus,  goss  Wasser  darüber  und  rieb 
die  angefeuchtete,  teigartige  Masse  mit  den  Händen  anfangs 
leichter,  dann   stärker.     Das  Wasser  nahm  dabei  die  erdigen 
Theile  mit  fort  und  schwemmte  sie  die  geneigte  Ebene  des 
Brettes   hinunter,   während   die  schwereren  Goldtheilchen  an 
der  Platte  hp^ngen  blieben.     Diese  Procedur  des  Wasserüber- 
giessens     wurde    mehrfach    wiederholt    und    mittelst    feiner 
Schwämme   die    auf  der  Tafel  haftenden  erdigen  Theile   ab- 
gewischt, die  Goldkörnchen  aber  zurückgelassen.^)     An  dieser 
Beschreibung  ist  manches  unklar;  höchst  wahrscheinlich  wird 
oian  sich   wohl   auch  feiner  Siebe  bedient  haben,   wie  denn 
auol  sonst  das  Sieben  als  eine  bei  der  Aufbereitung  des,  Goldes 
Wesentliche    Procedur    bezeichnet    wird.*)      Die    Reihenfolge 
'^t>^r,  in  welcher  nach  Agatharchides  das  ganze  Verfahren  er- 
^"ölgte,  findet  sich  ebenso  in  einer  hippokratischen  Schrift  an- 


')  Ib.  27  (Di od.  c.  14):  irapä  bi  toO  8f|X€oc  y^vouc  feiaWxovrai  ^iy 
'^^  KaTelfr^ac^^vov  ol  KaXoO^cvoi  criXa^Ydc*  cid  hk  ouxoi  T€xViTai  irpöc  tö 
^^Pcic  6rf€iy  öuvd^cvot  Tf|v  ßaciXiKV^v  xpeiav.  i^  bä  ^pfcicia  To\a(nr\.  xara- 
^**^X.ouci  Tf|v  dX^Xccfi^vr^v  ^dpfitapov  ^irl  cavi^oc  irXareCac  p^v  xai  KaxeHuc- 
**^^'*lc  clc  eOOcIov  TO^fiv,  oök  ^v  öpöfl  bi  xdjpq,  ßcßrixuiac,  dXXd  iiiiKpdv  ^xo^c^c 
^"•^KXiav.  €lTa  Kaxax^ovTCC  ööiup  Tpißovci  Tcßc  x^pcl,  rä  Ttpunra  \iiy  koO- 
''^^^•c,  ^iTöTQ  ^^XXov'  ÖOcv,  oT)Liai,  t6  ^iv  f^tSjbec  ^ktt]Kö^€vov  cuvairoppd 
"^^^T^  T^v  ifrivcuciv  Toö  cavibübnaroc,  tö  bi  lq(Oov  xal  buvaröv  ^irl  toö 
^^Xou  n^vei  dKivr^TOv.  iroXXdxic  bi  rote  ööaciv  diroirXOvac  ö  KaXoO^cvoc 
^Xa-fYcuc  |bl€TaXa^ßdv€l  cttöttouc  ^aXaKouc  Kai  ttukvouc,  oIc  ItpanTÖ^evoc 
^^    Map^dpou  Ko\jq)U)C  Kai  6X{ßuiv  inl  irocöv  tö  \xiv  ^Xacppöv  kqI  xaOvov 

^*^X€k6>x€vov  Toic  dpai(6]iiaciv  dirö  xf^c  cif)paTTOC  dvaq)^p€i  xal  dKpfirxti,  xö 
^  ^MßptB^c  Kai  cxCXßov  äid  xf)c  cav(6oc  d7roK€Kpi)Li^vov  diroXeiirei,  6ucKivf|xou 

*^  tö  ßdpoc  Ti^c  xoiaOxTjc  qiOceujc  öiroK€i^^vT]c. 

^  Po  11.  VII,  97  läast  dem  Schmelzen  des  Goldes  das  biao^eciv, 
~^^oOv,  6iaKp{v€tv  voraufgehn.  Das  öiaxplvciv,  das  Heraussuchen  der 
^öldkörner,  war  wohl  das  Geschäft  derjenigen  Arbeiter,  welche  bei  den 

r^öiem  aurikguli  hiessen,  Paul.  Nol.  carm.   17,  269.     Cod.  Theod. 

^  19,  3;  ib.  6;  9  n.  8.    Die  Gloss.  geben  dafür  das  griechische  Wort 

^^ckX^kthc 

^Umner,  Technologie.    IV.  9 
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gegeben^),  während  Plinius  bloss  von  Zerstossen  und  Waschen 
spricht^  also  wahrscheinlich  unter  ersterem  das  Zerstampfen 
und  Mahlen  inbegreift.*) 

Die  auf  diese  Weise  gewonnenen  Metallkornchen  sind 
aber  in  der  Regel  noch  kein  reines  Gold,  sondern  Gold  mit 
anderen  Metallen,  am  meisten  mit  Silber  gemengt.^)  Es  ist 
daher  als  letztes  der  Läuterungsprocess  durch  Feuer  noth- 
wendig,  das  gipeiv  oder  dcp^ipeiv,  cogiierc*),  conflare^).  Die 
Bedeutung  dieser  Manipulation  für  die  Reinheit  des  Goldes, 
welche  ja  auch  bei  uns  im  Sprüchwort  hervorgehoben  wird 
(echtes  Gold  wird  klar  im  Feuer  u.  dgl.),  wird  bei  den  alten 
Schriftstellern   oft  betont^);  das  durch  Feuer  geläuterte  Gold 


*)  Hippocr.  de  vict.  rat.  I,  4,  Vol.  I  p.  644  K.:  xP^ciov  ipy6ZQ>nai, 
KdiTTOUci,  irXOvouci,  t^ikouci  irvpl  ^oXaKiD,  Iqc^p«?)  bi  oö  cuvicravTOt.    Noc 
ganz   entsprechend    schildert   viele  Jahrhunderte    später  das  Verfahre 
Cassiod.  Var.  IX,  3  p.  142:  mos  enim  nt  sopernae  luci  fnerint  resti 
tnti   miQuta   qnaeqne    graviora   discementibns   aqnis   a   genitrice  te 
separant;   ac   fictilibus  recondita  vasta  fornace   decoqaunt,   donec  so 
vantnr  utiliter  in  liquorem.  • 

*)  PI  in.  XXXIIl,  69:  quod  effossum  est  tunditnr,  layatar,  uri 
moUitar;    s.    oben  S.  107  Anm.  8..     Mit   dem   urere   ist  hier  vielleic=: 
noch  ein  Rösfcen  der  Erze  angedeutet. 

^)  PI  in.  ib.  80  giebt  an,  dass  der  Silbergehalt  des  Groldes  zwisc 
y,o  — Ya  schwanke;  nur  von  einer  Goldsorte  ans  Gallaecien  bemerkt 
sie  enthalte  bloss  '/sg  Silber. 

*)  Pind.  Nem.  4,  82.  Poll.  1.  1.  Strab.  IV,  208.  Clem.  Alex.  Str 
II,  20,  116  p.  489  P:  xpwcoö  bt  dirö  ff\Q  oök  aXperai  ßiXfXoc.  dXX*  ä<pe-««MS- 
^€voc  6iu\(^€Tai,  ^TreiTü  KaOapöc  t^vö^cvoc  xpwc6c  dKouei,  jfi  KCxaGapii^^vTi. 
Xpuc€ijiT]T/|c,  Glos 6.  Philo X.,  auficactor'^  Suid.  xP^cocvir^ov, 
Xujvcuouci  Kai  ^tpouci  t6v  xP^cöv.  Vgl.  anmm  recoctum,  Virg. 
VIII,  624;  auricoctoT  auch  auf  Inschr.,  Murator.  976,  6. 

')  Aurum  conflare,  Varr.  ap.  Non.  p.  520,  17;  vgl.  flatnrarins 
et  argenti,  C.  I.  L.  VI,  8456.    S.  oben  S.  109. 

*)  Vgl.  namentlich  Plat.  Polit.  p.  303  D:  y»1v  itod  kqI  XiOouc  Kai  ir 
dxTa  ^Tcpa  diroKpfvouci  KdKdvoi  irpÖT€pov  ol  binutiouptoi  (sc.  ol  töv  xp^^^^ 
Ka6a{povT€c;  gemeint  ist  zunächst  die  mechanische  Reinigung),    ^erc^    ^ 
ToOTa  XchrcTat  Eu^^€^lT^^va  tä  HuTT^vfl  toO  xp^coO  rCfiia  Kai  itupi  ^övov 
d(paip€Td,  xc^k6c  Kai  dpTupoc,  ?cti  b*  öt€  Kai  dbd|iac,  &  juierd  ßacdvt*^ 
Tale    ^^lr)cecl    (iöyic   d9aip6e^vTa   töv    X€t6|ll€vov   dKi^iparov  xP^^^v  Aac^y 
)«mäc  ft€iv  aCiTÖv  pövov  ^9  *  ^auroO.    G alen.  de  theriac.  18  (T.  XIV  p.  2^^ ; 
ö  YoOv  xpwcöc  ö<p*  t\\i\i}v  bi'  aÖToO  KpivcTai  Kai  6  |Li^v  KlßbviXoc  mjpuiOe«* 
iX^YX^Tai,  ö  b^  iv  TOI  iTupoOcOat  KaGapeclc  dKpißüjc  bÖKt^oc  clvai  qwivfrflr*- 
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leisst  äirecpOoc^)  dKrjpaTOC^)  u.  dgl.  Als  Haupteigenschaft  des 
loldes  wird  hervorgehoben,  dass  es  im  Feuer  nichts  von 
leinem  Gewicht  verliere  (was  aber  selbstverständlich  auch 
fon  andern  reinen  Metallen  gilt),  ja  durch  wiederholtes  Glühen 
nur  um  so  besser  werde;  die  Feuerprobe  sei,  dass  Gold  im 
Feuer  in  der  Farbe  der  Flamme  selbst  leuchte.')  Dieses 
Verfehren,  durch  welches  das  reine  Gold  imter  Zusatz  einer 
andern  Substanz  von  fremden  Bestandtheilen  gesondert  wird 
Qua  welches  heutzutage  vornehmlich  zur  Anwendung  kommt, 
w-enn  es  gilt,  den  Feingehalt  einer  Goldlegirung  zu  prüfen, 
leant  man  heut  abtreiben  oder  kupelliren;  die  Alten  naunten 
»  mit  einem  in  seinem  Ursprünge  dunkeln  Worte  6ßpu2Ia, 
^9^£a  oder  obrussa*),  mit  welchem  Ausdruck  man  auch  das 
^reinigte  Gold  selbst  bezeichnete.*) 

Das  Läuterungsverfahren,  welches  man  nach  Agatharchides 
^egjpten  anwandte,  war  folgendes:  die  Goldschmelzer, 
^Tai,  empfingen  bestimmte  Quantitäten  Goldstaub  resp. 
^xner  zugewogen  und  thaten  dieselben  in  ein  ThongeßLss, 
^em  sie  als  Zuschlag  nach  bestimmten  Verhältnissen  Blei, 
^Izlorner,  ein  wenig  Zinn  und  Gerstenkleie  beisetzten.  Der 
^gel  wurde  mit  einem  genau  schliessenden  Deckel  ver- 
flossen und  die  Ritzen  sorgfältig  verstrichen;  d^n  setzte 
lA  ihn  im  Schmelzofen  einem  fünftägigen,  ununterbrochenen 

")  Her.  I,  60;  IT,  44.     Theogn.  449;  1106.    Thuc.  II,  13.    Theop. 
|Ath.    17  p.  232  A  u.   s.     Poll.  VII,  97:  ÄirccpOoc  XP^cöc,  dKpißfic, 
nW|c,   dicVipaTOc,  dKpaiq>vif|c ;  cf,  ib.  III,  87.     Vgl.  Eck  hei,    Doct. 
l  p.  XXII. 
Her.  VII,  10.    Luc.  adv.  ind.  8.    Plat.  u.  Poll.  II.  11. 
PI  in.  XXXIII,  59:  nee  pondere  aat  facilitate  materiae  praelatum 
»ris  metallis,  cum  cedat  per  utmmque  plnmbo,  sed  quia  rerum 
lil  igne  deperii,  tuto  etiam  in  incendiis  rogisque.    quin  immo  quo 
arait  proficit  ad  bonitatem,  auriqne  ezperimentum  ignis  est,  ut 
'colore  mbeat  ignescatque  et  ipsum:  obrussam  vocant. 
|Suet.  Ner.  44:   aurum   ad   obrussam   exegit;  und   oft  in  über- 
Im  Sinne  von  Prüfung  oder  Läuterung,  Cic.  Brut.  74,  258.    Senec. 
I,  1,  6;  nat.  quacst.  IV,  5,  1;  epist.  13,  1.   Daher  xpudov  ößpuZov, 
jThQC.  II,  13:  xpwciou  dir^cpOou,  iroWdKic  ^niiie^vToc  Cbcre  Ycv^eai 
atnrum  dbryzatum.  Cod.  lustin.  XI,  11  (10),  3;  cf.  XII,  48  (49),  1. 
bron.  67:  reticulus  aureus  ex  obrussa.    Vgl.  Isid.  orig.  XVI, 
ulgat.  lob.  28,  16;  31,  24;  paralip.  2,  3,  5. 

9* 
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Feuer  aus.  Sodann  lässt  man  es  erkalten  und  findet  im  Tiegel 
eine  Quantität  reinen  Goldes  ^  welche  dem  Gewicht  nach  von 
der  ursprünglich  hinein gethanen  Menge  noch  nicht  geläuterten 
Goldes  nur  um  weniges  differirt.*)  Diese  Beschreibung  ent- 
hält freilich  einiges  befremdliche,  mit  dem  heutigen  Ver- 
fahren nicht  übereinstimmende,  doch  beruht  das  wohl  nur 
auf  der  mangelhaften  Sachkenntniss  des  Berichterstatters.^ 
Dass  bei  dieser  Schmelzarbeit  Blasebälge  zur  Unterhaltung 
des  Feuers  dienten,  ist  selbstverständlich,  wird  aber  auch  Ton 
Flinius  ausdrücklich  hervorgehoben.  Letzterer  giebt  in  seiner 
Besprechung  der  spanischen  Goldbergwerke  auch  an,  dass  die 
beim  ersten  Schmelzprocess  sich  bildende  Schlacke  aufs  neue 
zerstossen  und  wiederum  geschmolzen  wurde,  sowie  dass  die 
Erde,  aus  welcher  man  die  feuerfesten  Schmelztiegel  bereitete, 
den  Namen   tasconium   führte.^)     Als  Zuschläge,   deren  man 

*)  Agath.  28  (Di od.  c.  14):  oötiüc  oöv  oötoc  6  cr\Karrf€\)C  irepi- 
KaBdpac  rä  HifiTMOtTO  toO  xpucoö  napaötbouct  toIc  ^^niTctlc.  ol  6^  Xaßövrfc 
fi^Tpui  T€  Kai  CTttO^u)  t6  cuvtitn^vov  de  ÖTTOC  Kcpa^coOv  dv^ßaXov  icai 
fiiEavTCC  Kard  Xö^ov  toO  TrX/)6ouc  {iioXfßbou  ßubXov  kqI  x<^v&pouc  äXunf  Kai 
KacciTipou  ßpaxO  Kai  Kp(9ivov  irirupov,  KfiirciTa  imO^vrec  ^iriGcfia  koXuk 
i^pjLioc^^vov  Kai  irdvToeev  xP^covtcc  ^\|jouciv  ^v  Kajuiivu)  tt^tc  i\^ipac  wi 
xdc  tcac  vtÜKTac,  oöödv  biaXedrovrcc.  Tf|  b '  ^x^M^^  cufii^CTpov  t^  ireirufw^- 
^4vr}  irpocdYovT€c  \\^l\v  elc  dTT^iov  Karyipacav,  dXXo  iiiv  ttäv  cuv€nß€pÄii- 
im^vuiv  ovbiv  €(ip{cKOVT€c,  aÖTÖ  bi  toO  xpuctou  t6  x^P^t  ßpaxeSov  £(XT|<pdc 
dirouciav  dirö  toO  nif|Y|LiaTOC. 

*)  Ameilhon  p.  506  sq.  behauptet,  dass  auch  nur  ein  Atom  Ttm 
Zinn  genügte,   um   den  Erfolg  des  Eupellirens  au&uheben,  und  da«      | 
Agatharchides  vielleicht  zwei  Verfahren  hier  yermischt  habe;  auaaeidem 
bemerkt  er,  dass  die  Ausschliessung  der  äussern  Luft,  welche  bei  des 
beschriebenen  Verfahren  stattfand,  dem  Process  nur  schädlich  sein  kODotCi 
weil  sonst  die  Abscheidung  der  dem  Golde  beigemischten  Metalle  vi^^ 
vor  sich  gehen  könnte.     Dagegen  findet  Kopp,  Gesch.  d.  Chemie  ^^^ 
38 ,  dass  die  hier  beschriebene  Schmelzarbeit  im  wesentlichen  der  no^^ 
heut  gebräuchlichen  Bleiarbeit  entspreche,  das  üuzweckmässige  des  ^^^ 
gegebenen  Verfahrens  aber  vielleicht  auf  der  Unkenntniss  des  Beri<^^ 
erstatters,  wahrscheinlich  auch  auf  der  Unvollkommenheit  des  damali^^ 
Wissens  beruhe.    Die  Verkittung  der  Tiegel  werde  schwerlich  lufldi^* 
gehalten  haben,  und  das  Blei  konnte  sich  mit  den  andern,  dem  Gc^*- 
beigemischten  Substanzen  verkalken;   die  Oxydation  des  Bleies  wxm 
befördert  durch  einen  Zusatz  von  Zinn,  verzögert  durch  die  Zugabe 
organischen  Substanz;  dafür  aber  wurde  auch  desto  länger  erhitzt 

^)  Plin.  69:  quae  e  camiuo  iactatur  spurcitia  in  omni  metallo  sc 
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sich  beim  Schmelzen  resp.  beim  Scheiden  des  Goldes  Yom 
Silber  (dem  heut  sog.  Caementationsverfahren)  bediente^ 
ueunt  Plinius,  abgesehen  von  Blei^),  auch  Misy*)  und 
Alaun. ^)  Auch  das  Verfahren  der  sog.  Amalgamation,  d.  h. 
der  Scheidimg  von  Gold  und  Silber  durch  Quecksilber ^  war 
den  Alien  bereits  bekannt  und  wird  bei  Plinius  erwähnt;  er 
beschreibt  das  Verfahren  in  der  Weise,  dass  man  Gold  und 
Quecksilber  zusammen  in  ein  irdenes  Geßiss  thut  und  dieses 
heftig  schüttelt;  wodurch  die  Unreinigkeiten  ausgeschieden 
würden;  alsdann  giesse  man,  um  wiederum  das  Gold  vom 
Quecksilber  zu  scheiden^  das  Metall  in  gegerbte  Felle,  durch 
deren  Poren  das  Quecksilber  abfliesse,  während  das  Gold 
zurückbleibe.^)  Die  Beschreibung  ist  natürlich  unvollständig; 
denn  nur  das  reine  Quecksilber  fliesst  durch  das  Leder  ab, 
während  eine  Verschmelzung  von  Gold  und  Quecksilber  in 
bleiartigem  Zustande  zurückbleibt,  aus  welcher  das  Gold  erst 
abgeschieden  wird,  indem  man  das  Quecksilber  durch  Hitze  ver- 
dampfen lässt.^)  Aehnlich  war  das  Verfahren,  welches  Vitruv 
beschreibt,  vermittelst  dessen  man  das  Gold  aus  alten  Gold- 
brokatstoffen gewann.®)     Betreffs  des  Schmelzverfahrens  aber 

appellatur.    haec  in  auro  tunditur  iterumque  coquitur,   catini  fiunt  ex 
tascooio,  hoc  est  terra  alba  similis  argillae.    Vom  Schmclztiegel  sagt 
auch  Eustath.  ad  11.  XVIII,  470  p.  1163,  40:  (ct^ov  bi  öti  xöavoi  Tä 
(pucuf^Eva  ÄTTCia?  ^v  oic  al  ilXai  xr^KovTai,  ö  irap'  Y\\xly  icTi  tiriXiva. 
')  Plin.  ib.  60. 

')  XXXIV,    121 :   hoc   admiscent  qui  aurnm  purgant.     Ueber  Misj 
8.  S,  95. 

^  XXXV,  183:  et  auram  nigro  (alamihe)  purgatur;  ebenso  ctuittii- 
p\\i)by\c  ff\  zur  Läuterung  genommen  nach  Strab.  III  p.  146. 

*)  Plin.  XXXIII,  99:  omnia  ei  (sc.  argento  vivo)  innatant  praeter 

Aorum,  id  unum  ad  se  trahit.    ideo  et  optime  purgat,  cetera»  eins  sor- 

^^  expuens  crebroque  iactatu  fictilibus  in  vasis,  ita  vitiis  eiectis.    sed 

Qt  ipsum  ab  auro  discedat,  in  pelles  subactas  efiunditur  per  quas  sudoris 

^^^  defluens  purum  relinquit  aurum. 

^)  Vgl.  Beckmann,  Beitr.  z.  Gesch.  d.  Erfind.  I,  44 if.  Lenz, 
^iaeral.  d.  Gr.  u.  Rom.  S.  103,  Anm.  371. 

^)  Vitr.  VII,  8,  4:  cum  in  veste  intextum  est  aurum  eaque  vestis 
^i^irita  propter  vetustatem  usum  non  habeat  honestum,  panui  in  ficti- 
l^bua  vasis  inpositi  supra  ignem  comburuntur.  is  cinis  coicitur  in  aquam, 
^t  additar  eo  argentum  vivum.  id  autem  omnes  micas  auri  corripit  in 
^  et  cogit  secum  coire.  aqua  defusa  cum  in  pannum  infunditur  et  ibi 
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bemerkt  Plinius  ferner,  dass  zur  Feuerung  keine  Holzkohlen, 
sondern  Stroh  verwandt  würde;  und  auch  anderweitig  wird 
diese  Anwendung  des  Strohes  beim  Schmelzen  des  Goldes 
mehrfach  erwähnt.*)  Auch  Strabo  hebt  hervor,  dass  bei 
der  Scheidung  des  Goldes  und  Silbers  aus  dem  in  Spani^ 
häufig  vorkommenden  Silbergolde  (Elektron)  man  sich  des 
Strohfeuers  bediente,  weil  die  massige  Hitze  desselben  das 
Metall  besser  zum  Schmelzen  bringe,  als  das  übermassig 
wirkende  Kohlenfeuer;  seine  übrige  Beschreibung  des  Processes 
ist  aber  unvollständig  oder  ungenau,  da  er  nichts  über  die 
zur  Scheidung  nothwendigen  Zusätze  berichtet.')    Von  mancher 

manibuB  premitur,  argentum  per  panni  raritates  propter  liquorem  exin 
labitur,  aurum  compreBsione  coactum  intra  purum  invenitur.  Auch  hier 
bemerkt  Lenz  a.  a.  0.  44  Anm.  184,  dass  nur  dasjenige  Quecksilber, 
welches  kein  Gold  aufgenommen,  durchgeht,  im  Tuch  aber  keineswegs 
reines  Gold  zurückbleibt,  sondern  Goldamalgama,  aus  dem  das  Geld 
durch  Glühen  gewonnen  wird. 

^)  PI  in.  XXXIII,   60:   praeter  ea  mirum  prunae  violentissimi  ligni 
indomitum   palea   citissime  ardescere,   atque  ut  purgetur  cum  plnmbo 
coqui.    Vgl.  ebd.  94:  pineis  optime   lignis  aes  ferrumque  funditor,  sed 
et  Aegyptio  papyro,  paleis  aurum.    Id.  XVIII,  99:  acus  vocatur,  com 
per   se   pisitur  Bpica,  tantum   aurificum   ad  usus.    Plut.  quaesi  con?. 
III,  10,  3  p.  658  D:  oi  \ikv  T^p  Xp^coxöoi  biä  rffc  dxop{vr)C  q)X0T6c  ipTä- 
2;ovTai  t6v  xpucöv.    Florencourt,  S.  26  zieht  die  Anwendung  des  Stroh- 
feuers in  Zweifel;   Schneider,   Analecta  de  vei  re  metallica  p.  10, 
meint,  dass  man  nur  an  gereinigtes  Gold  im  Gebrauche  der  Goldarbeiter, 
nicht  an  Gewinnung  des  Goldes  aus  den  Erzen  dabei  denken  dürfe,  vas 
mir  von  kompetenter  Seite  als  undenkbar  bezeichnet  wird. 

*)  Strab.  III,  p.  146:  iK  bi  toO  xpucoO  ^\|fo^dvou  Kai  Ka8aipo|i^ 
CTuimipiUiftei  Tivl  yfl  ^ö  KdOapjia  TJXcKTpov  elvar  irdXiv  bi  toOtou  icaöe- 
i|io)i^vou,  iLitTfia  fxovTOC  dptopou  xal  XP^coO,  töv  h^v  dpTupov  dtroKQieceoi 
TÖv  bk  xp"c6v  Cnro|üi^v€iv  eObidxuTOC  T^p  ö  tOttoc  kqI  Ximiibn^'  öiä  toöto 
Kai  T({i  dxOpui  T/)K€Tai  fidXXov  ö  XP^C<^C)  ^^  A  q>\öi  |biaXaKiP|  oOca  ojM' 
Tpuic  Ix'^i  TTp6c  t6  cIkov  Kai  bmxeö)ui€vov  jtaMwc,  ö  bk  dvOpaE  ^irovoXiacci 
TToXö  (mtpTr\KWv  xfl  cq)o6pÖTriTi  kuI  ^Saipurv.  Die  Ausdrucksweise  i«t 
allerdings  etwas  dunkel;  dass  aber  Frantz  unrecht  hat,  wenn  er».  ^ 
0.  S.  98  meint,  Strabo  scheine  Strohfeuer  nur  im  Sinne  eines  mit 
grosser  und  schneller  Flamme  brennenden  genommen  zu  haben,  leig^ 
die  in  der  vorigen  Anm.  angeführten  Stellen;  ebenso  ist  die  Uebersetsung 
von  Lenz  S.  62:  das  Elektron  werde  nochmals  in  glühender  Sprenge 
schmolzen,  wobei  das  Silber  verbrenne,  das  Gold  aber  bleibe,  Izlsd^ 
Freilich  darf  man  das  diroKa(€c6at  des  Silbers  beim  Scheidungsprocess 
nicht  wörtlich  nehmen  in  dem  Sinne,  als  ob  das  Silber  dabei  wirkÜcb 
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Seite  ist  angenommen  worden,  dass  diejenigen  Zusätze,  welche 
nach  Plinius  hei  einem  zu  medicinischen  Zwecken  bestimm^' 
Goldpräparat  zur  Verwendung  kamen  (nämlich  Salz,  Kupfer- 
vitriol und  Alaunschiefer) ^),  dieselben  seien,  die  bei  der 
Caementation  gebraucht  wurden.^) 

Als  ein  bei  der  Goldschmelzung  entstehender  Abgang 
wird  von  den  Alten  ein  uns  unbekannter  Stoff  dbqy^ac,  adamaSj 
genannt,  welcher  schon  von  Plato  als  ein  mit  Gold  eng  ver- 

verbrenne.     Die  Stelle  ist  aber  jedenfalls  verdorben  und  die  Herausgeber 
nehmen  hier  z.  Tb.  eine  Lücke  bei  ö  tüitoc  an.     Grosskurd  in  seiner 
Uebersetzung  meint,  dass  man  dem  Elektron^  um  das  Silber  aufzulösen 
einen   Zusatz  von   Salpeter   oder   schwefelhaltigem   Spiessglas   gegeben 
habe,  wo  dann  beim  Schmelzen  das  Silber  sich  mit  dem  Schwefel,  das 
Gold    mit  dem  Spiessglas  vereinigte.     Im  weiteren  liest   er  outoc  anst. 
ö  tOitoc,  wodurch  der  Sinn  entsteht,  dass  das  Gold  leichter  schmelzbar 
sei,  als  das  Silber,  eine  Schwierigkeit,  an  der  er  selbst  wiederum  An- 
stoss  nimmt.    BösingerS.   11  yertheidigt  dagegen  ö  tOuoc  und  will 
dies  auf  die  Masse  beziehen,  welche  gebildet  wird  durch  die  Verbindung 
Ton  Silber  und  Gold  entweder  für  sich  oder  in  Verbindung  mit  Stoffen, 
welche    für  den   in   Rede   stehenden   Process   ergänzt  werden   müssen 
(Salpeter  oder  dgl.):  was  auch  nicht  angeht,  da  eben  von  diesem  Zu- 
schlag bei  Strabo  nichts  steht.  —  Betreffs  des  Strohfeuers  nimmt  Gross- 
kard  daran  Anstoss,  dass  das  Gold  nicht  einmal  ein  Eohlenfeuer  er- 
tragen sollte,  er  hebt  aber  selbst  hervor,  dass  der  Umstand,  dass  bei 
der  Scheidung  beider  Metalle  durch  Spiessglas  das  gold gemischte  Spiess- 
glas keine  sehr  starke  Hitze  leide,   weil  sonst  allerdings  ein  Theil  des 
Goldes    mit  den   Dämpfen   des   Spiessglases   davongehe,    vielleicht  zu 
weiterer  Erklärung  der  Sache  dienen  könne.    Uebrigens  ist  Strabo  be- 
treffs   des  Kohlenfeuers   anderer  Ansicht   als  Plinius:    letzterer   glaubt, 
selbst  das  stärkste  Eohlenfeuer  könne  das  Gold  nicht  zum  Schmelzen 
bringen,  während  jener  gerade  im  Gegentheil  meint,  das  Gold  gerathe 
«ladurch  viel  zu  bald  zum  Schmelzen. 

^)  XXXUI,  84:  torretur  (aurum)  et  cum  sali»  genoino  pondere  tri- 
plici  misyis  ac  rursus  cum  duabus  salis  portionibus  et  una  lapidis  quem 
achiston  vocant.  ita  virus  trahit  rebus  una  crematis  in  fictili  vase  ipsnm 
purum  et  incorruptum.  Die  von  Reite meier  S.  79  citirte  Stelle  ^us 
Theophrast,  wonach  Salz,  Natrum  und  Alaun  bei  der  Goldschmelzung 
verwandt  wurde,  habe  ich  nicht  finden  können. 

^  Am  eilhon  p.  512  bemerkt,  dass  die  hier  genannten  Zuschläge 
<lie  geeignetsten  für  ein  Caementationsverfahren  seien;  ebenso  meint 
Kopp,  Gesch.  d.  Chemie  II,  39,  die  Scheidung  sei,  wie  diese  Stelle 
lehre,  erst  mit  Salz  und  Vitriol  imd  sodann  mit  Salz  und  Alaunschiefer 
Isewirkt  worden.  ^ 
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bundener,  nur  im  Feuer  trennbarer  Körper  bezeichnet  wird, 
von  schwarzer  Farbe  und  grosser  Sprödigkeit  *)  Freilich  ist 
die  Beschaffenheit,  ja  event.  die  Existenz  dieser  Efflorescenz 
durchaus  fraglich,  da  nach  Plinius  Gold  vielfach  mit  Dia- 
manten zusammengefunden  wurde  und  man  darnach  vermuthet 
hat,  dass  die  Alten  den  Diamanten  für  ein  Produkt  des 
Goldes  geboten  haben,  womit  freilich  wiederum  die  angeblich 
schwarze  Farbe  jener  „Goldblüthe"  nicht  passen  würde.*) 

Die  Reinheit  des  Goldes  prüfte  man,  abgesehen  von  der 
von  Archimedes  entdeckten  Probe  auf  das  specifische  Gewicht^), 
wie  heute  noch  theils  durch  das  oben  beschriebene  Verfahre 
des  Abtreibens  (Küpellirens)*)  theils  vermittelst  des  Probir 
Steines^),  welcher  ßacaviTiic  Xidoc  heisst,  auch  der  herakleisch 
oder  lydische  Stein   genannt^   oder  schlechtweg  als   ßdcav 

^)  Plat.  Polit.  p.  303  E.  (s.  oben.  S.  ISO  Anm.  6.);  Tim.  59  B:  xpvc 
bk,  6loc,  biet  uuKvÖTr)Ta  CKAiipörorov  öv  Kai  jueXavO^v,  dödimac  K^icXirrai. 
Poll.  YIl,  99  beistit  er  toO  xpucoö  t6  dvOoc.    Vgl.  Boeckh,  laur.  Sil 
bergw.  S.  107. 

*)  PI  in.  XXXVlIy  65:  ita  (sc.  adamaa)  appellabatur  aori  nodos 
metalÜB  repertns  perquam  rare,  comeB  anri,  nee  nisi  in  auro  nasci  vi 
batur.     Vgl.  Bd.  III,  S.  230. 

^)  Vgl.  hierüber  Vitr.  IX,  3  und  E.  B.   Hof  mann  in  der  Vfi^-rnzm^r 
Numismat  Zeitschr.  f.  1884,  S.  13 ff. 

*)  Darauf  geht  Cicero 8   spruchwOrtliche  Wendung  ad  famil.      I^, 
16,  2:  aurum  igni  perspicitur.     Die  Feuerprobe  des  Goldes  wird  a.wjic:Ji 
sonst   ausdrücklich   erwähnt,    z.  B.  Theophr.   lapid.  45:   Gau^acrfi        ^ 
qpucic  Kai  TT^c  ßacavi2^ouaic  töv  xpwcöv  (sc.  X(Oou)  *  6okc1  t^p  bi\  Ti\v    «att)- 
Tr)v  ^x^tv  Ti^  irupi  &i>va|üiiv'   xal  fäp  ^kcIvo  5oKt|üid2^€i.     Plat.  liepubl.      XII 
p.  413  E:  ßacav(2l€iv  xP^cöv  dv  irupi.    Poll.  VII,  97:  xP^cöv  .  .  .  Kot^^ai- 
povTCc,   mipl   ßacaviZIovrec  (wo  allerdings  auch  gelesen  werden  kÖKSzate 
KaOaipovTCC  Trup(,  ßacav(2ovT€c).    Cassiod.  Var.  IX,  3  p.  143:  pulcfcmÄ-ior 
est  dum  arserit^ »potior  dum  decozerit.    Theophr.  1.  L  bemerkt,    da^^ 
bei   der  Feuerprobe   die   sich   verändernde  Färbung  des  Goldes  nci-ss- 
gebend  für  die  Reinheit  oder  Legirung  desselben  sei:  oü  t^P  töv  otCr-«'^ 
Tpöirov  6oKt)Lid2l£i,  dXXd  tö  |li^v  nOp  ti^i  toi  xp^uara  ficraßdAXciv  küX  dkAÄ-«'- 
oOv,  ö  bi  XiOoc  tQ  irapaTp{i}i€i.    Vgl.  über  die  Goldprüfong  Monges      ^ 
d.  M^m.  de  TAcad.  T.  IX  (1821)  p.  187  ff. 

^)  Ueber  den  Probirstein  vgl.  den  Artikel  coHcula  von  Alfr.  Ja(?  ^^ 
bei  Daremberg,  Dictionn.  I,  1548.     Die  dort  Not.   13  citirte  Abhi^xi^- 
lung  von  Schwartz,  de  lapide  Lydio  veterum  et  recentiomm  ist  kkut 
unzugänglich. 

^)  Theophr. %fcp.  4:  ol  b^  (XlOoi)  ßacaviTeiv  (X^rovrai)  rdv  xpv^^ 


Mn 
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^lehnet ^),  lat.  €oticula^\  und  darDach  wird  das  Verfahren 
des  Probirens    edler  Metalle,   und  zwar  sowohl  der  Prüfung 
durch   Feuer    als    durch    den    Probirstein,    selbst    ßdcavoc^), 
ßöcavi&iv*)  genannt,  und  die  Stelle,  wo  solche  Prilfungen  vor- 
genommen   werden,    ßacaviCTrjpiov.^)      Ueber    das    Verfahren 
sind    wir    nur    sehr   oberflächlich    unterrichtet.      Theophrast, 
»reichem  Plinius  folgt,  bemerkt,  dass  man  die  Beschaffenheit 
des  Goldes  durch  Streichen  oder  Reiben  auf  dem  Probirsteine 
ersehe*);  man  fände  Steine  von  solcher  Güte,  dass  man  nicht 
öur    den  Peingehalt  des  Goldes  und  Silbers,  sondern  bis  auf 


Kai    Töv   dpYupov,    ÜJCiTCp   f^    T€  KaXou|Li^vii   Xi9oc  'HpaKXeia  Kai  f|  Aubr). 

oaccbyl.  frg.   22:  Aubia  \iiy  ycip  Xiöoc  jnavuei  xp^cöv.     Dass  der  Stein 

vom   Tmoloä    kam,   sagt   Theophr.   ebd.  47:    eOpicKovTai    6^   ToiaOrm 

'ocai  ^v  tOi  iTOTamii  T|LiaiXijj,  und  darnach  Plin.  XXXIII,  126:  auri  ar- 

^eutique  mentionem  comitatar  lapis  quem  coticulam  appellant,  quon- 

******    non  solituB  inveniri   nisi  in  flnmine  Tmolo,  ut  auctor  est  Theo- 

Ptuuetus,  nunc  vero  passim.  alii  Heraclium,   alii  Lydium  vocant.     Vgl. 

ferner  Po  11.  VII,   102:  f\  ßacav(2:ouca  töv  xpucöv  xpucTiTic  XiBoc  if\  Aubia. 

®®-  V.  ßacaviTiic  X(Boc*  oötui  X^T^tai  AubiKoO  XlOou  t^voc  xal  XCöoc  ßd- 

^<xvoc,   (Ji   irapaTp(ßovT€C   tö  xP^^^^iv  ^ÖOKijiaZov;  id.  v.  xp^cItic  Xieoc  i^ 

^«Xoxj^^vn  ßdcavoc  f\  Au6(a.     Plin.  XXXVI,   147.    Epict.  frg.  64  (bei 

**o\).  floril.   IX,  46):   i^   töv  xpwcöv  ÖOKi)üid2[ouca  XOoc.     Dass  man  die 

*uf|  (]es  Steines  darauf  zurückführte,  dass  er  selbst  ein  goldhaltiges 

'^^ral  sei,  bezeugt  ausser  den  angeführten  Stellen  auch  Her  od.  VII, 

*^*    t&CTrep  Tov  xpwcöv  töv  dKi?|paTov  aÖTÖv  |li^v  in*  ^ujutoO  oö  6iaTivujc- 

^W^'v,  ^TTcdv  bi  irapaTp(i|JU)H€v  öXXip  XP^ciu. 

*)  Pind.  i^th.  10,  67;   trcipüJVTi    bi   Kai  xp^c^c  ^v    ßacdvifj  irp^irei. 

**^ogD.  450:  (xpvjcöv)  ^puOpöv  Ibeiv  Tpißöjuevov  ßacdvifi.     Harpocr.  v. 

*^c«4voc'  XiOoc  OÖTUI  KoXciTai,  ij  tö  xp^^iov  irapaTpißöiaevov  boKindZcTai. 

h*)  Plin.  1.  1.,  also  eigentlich  ein  Wetz-  oder  Schloifsteiu;  so 
^**«at  der  Probirstein  auch  im  Griech.  bisweilen  ÄKÖvn,  s.  Diog. 
■^«^ert  I,  71. 

*)  Theogo.  417:  ic  ßdcavov  b'  dXeUiv  1TapaTp(ßo^al,  üöctc  inoXößbuj 
^»^^cöc.  Vgl.  ebd.  1105  fg.  Pind.  ap.  Ath.  XIII  p.  574  B:  dböHaMcv 
^^^cöv  KaOapöv  ßacdvqi. 

*)  Plat.  Gorg.  p.  486  D.     Poll.  VU,  97  u.  s. 

')  Themist.  or.  XXI  p.  247  B:  xpwcoö  ßacavicT/)pta  xal  ßacavicTai 
*^^c  ^Trl  toOtiu  KaOfiiLievoi;  doch  auch  im  erweiterten  Sinn  der  Probe 
^^^^rhaupt,  vgl.  ebd.  p.  248  A.  und  or.  XIII  p.  175  C.     Sonst  meist  über- 
ren  auf  die  Folter. 


*)  Dies  irapoTpißeiv  wird  auch  sonst  mehrfach  in  den  schon  ange- 
^Wten  Stellen  hervorgehoben,  vgl  Her.  VII,  10.    Theogn.  11.  II.  u.  s. 
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das  kleinste  den  Zusatz  von  Kupfer^  mit  welchem  das  Metall 
legirt  sei;  bestimmen  könnte.^)  Die  Steine  beschreibt  er  als 
flach,  nicht  rund,  glatt,  etwa  vier  Zoll  lang  und  zwei  Zoll 
breit;  die  obere  Seite  des  Steins,  welche  der  Sonne  ausgesetzt 


Fig.  2. 


gewesen,  eigne  sich  besser  zum  Probiren,  als  die  untere,  nut 
welcher  er  im  Boden  gelegen.*)    Von  Anwendung  einer  P^ol)^ 


*)  Theophr.  lap.  46:  eOpf|ceai  bi  <paci  vöv  d^€ivui  iroXu  Tf\c  irp<^ 
TCpov,  üicT€  ^i]  fiövov  TÖv  ^K  xfjc  KaBdpccuic  äkXä  Kai  töv  kotcSxo^*^ 
Xpucöv  Kai  dpTupov  Yvuipttciv  koI  iröcov  €lc  töv  craTfJpa  |üi^|iiKTat'  cnM^* 
b  *  icv\y  auTolc  dirö  toö  iXaxicTou  •  dXdxiCTov  bi  fiverai  KpiOf),  €lTa  KÖXXupoc, 
elxa  TcxapTimöpiov  f^  i^fiiiuißöXiov ,  iE  div  TvujpiZouci  rö  Kadf^Kov.  Pl*° 
1.  1.:  bis  coticulis  periti,  cum  e  vena  ut  lima  rapuenint  experimentuiDt 
protinuB  dicuDt  quaDtum  anri  sit  in  ea,  quantum  argenti  vel  aeris,  Bcn- 
pulari  difi'erentia  mirabili  ratione  non  fallentö. 

■)  Theophr.  ib.  47:  Xcia  b*  i^  q)ucic  aurdw  Kai  i(inq>0€ibf)c,  wXaT<»fli 
ou  CTpoTT^X»),  fi^TcOoc  bi  öcov  biirXacfa  ri\c  ^vficTr]c  ^lf|q>ou.  ftiatp^p«^^ 
aÖTT^c  irpöc  Ti?|v  ÖOKifiiaclav  xd  dvu)  irpöc  t6v  t^Xiov  f|  xd  k&tw  kcI  ß^^*®^ 
boKtfid2[€i  xd  dvu).  Plin.  ib.:  Bunt  autcm  modici,  qnaternas  uncias  looK*' 
tadinis  binaeque  latiiudinis  non  excedentes.  qnod  a  %olc  fuit  in  his  meh^ 
quam  quod  a  terra. 
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saure,  wie  man  sie  heute  hierbei  gebraucht  (Salpetersäure  mit 
etwas   Salzsäure)  ist  bei  den  Alten  nicht  die  Rede. 

Vielfach    übrigens    wurde    das    silberhaltige    Gold,    das 
nXcKTpov,  gar  nicht  vom  Silber  befreit,  sondern  als  Mischung 


'^öö 


Fig.  3. 

^^i'arbeitet     Da   aber   in   den   meisten  Fällen   das   zur  Ver- 

^*'beitung  gelangende  Elektron  keine  natürliche  Metallmischung, 

/^^dern  eine  künstliche  Legirung  war,  so   versparen  wir  die 

^prechung  derselben  bis  nach  der  Behandlung  des  Silbers. 

Schliesslich  lassen  wir  hier,  in  Ermangelung  einschlägiger 
^i^chisch-römischer  Denkmäler,  einige  ägyptische  Wand- 
^^^älde  folgen,  welche  die  Bereitung  des  Goldes,  zum  Theil 

"erdings  auch  die  Verarbeitung  desselben,  zum  Gegenstande 
/\^t>en.     Fig.  2,  ein  Wandgemälde  aus  Theben,  nach  Rosel- 

^^i,  Mon.  civili  tav.  LI  Nr.  1  (auch  Wilkinson,  Manners 
^^d  customs  III,  223  Nr.  374  a)  stellt  das  Auswaschen  des 
^^Ides  vor,  indem  zwei  Männer  einen  länglichen  Sack  oder 

^   zusammengelegtes  Tuch,  in  welchem  die  Goldkörner  sich 

•^^finden,   in   der  Luft   schwenken.     Darüber   sehen   wir   das 


^ 

L 
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hieroglypfaische  Zeichen  für  Gold;  welches  schon  Kosellini  al 
die  Darstellung  eben  dieses  Sackes  mit  dem  daraus  abträufelo 
den  Wasser  erkannt  hat.^)  Was  die  xmterhalb  der  geschwenk 
ten  Tücher  angebrachten  Tische  oder  Truhen  bedeuten,  weis 
ich  nicht  zu  sagen.  Die  gleiche  Vorstellung  zeigt  das  Gemäld 
Fig.  3  (nach  Rosellini  ebd.  tav.  LI,  2);  hier  sind  oberhall 
der  den  Sack  schwenkenden  Arbeiter  auf  einem  Gestell  dre 
jedenfalls  als  Goldarbeit  zu  denkende  Gefasse  angebracht.  - 
Fig.  4  (auf  Taf.  I),  ein  Grabgemälde  aus  Beni-Hassan,  nacl 
Roselliniebd.tav.LT,Nr.4(Wilkinson,a.a.O.S.222Nr.374 
stellt  theils  Goldarbeit,  theils  andere  auf  Gold,  dessen  Hien 
glyphe  man  wieder  mehrfach  bemerkt,  bezügliche  Arbeiten  yoi 
Wir  sehen  unter  anderem  zwei  Arbeiter,  welche  mit  der  Hei 
Stellung  goldener  Schalen  beschäftigt  sind,  ohne  dass  die  Ar 
ihrer  Arbeit  näher  angedeutet  wäre.  Ihnen  zunächst  kniet  ei 
dritter  vor  einem  niedrigen  Herd,  in  welchem  offenbar  Gol 
geschmolzen  wird;  er  hält  eine  lange  Pfeife  im  Mund,  mi 
der  er  durch  eine  Oeffnung  im  Ofen  das  Feuer  anfach 
Hierauf  folgt  eine  Wage,  an  der  ein  Arbeiter  Wägung  vo 
Gold  vornimmt,  in  Anwesenheit  eines  kontroUirenden  Schreibe! 
oder  Aufsehers;  anderwärts  sind  Arbeiter  paarweise  iB 
Waschen  von  Gold  auf  einem  niedrigen  Tisch  oder  dergleich 
beschäftigt.  Die  Arbeiten  der  übrigen  scheinen  sich  ebenfft 
auf  die  Gewinnung  des  Goldes  zu  beziehen,  doch  bin  i 
ausser  Stande  dieselben  im  einzelnen  zu  erklären. 

Dass  aber  den  Aegyptern  beim  Schmelzen  der  Metalle  ad 
die  Blasebälge  bekannt  waren,  zeigt  Fig.  5  u.  6  (Taf.  II),  Gern» 
aus  Theben,  nach  Rosellini  tav.  L  Nr.  2a  und  2b  (Wilkin» 
a.  a.  0.  p.  339  Nr.  393).  Hier  sehen  wir  zunächst  in  der  Mi 
das  Feuer  des  grösstentheils  unterirdisch  angebrachten  Schmc 
ofens;  zu  diesem  führen  Röhren,  welche  den  Wind  von  c 
au  den  Seiten  angebrachten,  von  zwei  Männern  durch  Trei 
in  Bewegung  gesetzten  Blasebälgen  erhalten.  Die  Einrichte 
ist  so,  dass  jeder  Arbeiter  abwechselnd  die  beiden  Klapf: 
des  Blasebalges  bald  mit  dem  rechten  bald  mit  dem  linb 
Fusse  niedertritt,  und  so  einen  konstanten  Luftstrom  exzßm 


^)  Vgl.  Lepsius,  die  Metalle  i.  d.  aegypt  Inschr.  S.  81. 


\ 


J^ 


Taf.  I,  Fig.  4. 
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jeder  Klappe  ist  eine  Sclmur  befestigt,  welche  der  Ar- 
3r  in  der  Hand  hält,  um  gleichzeitig,  wenn  er  die  eine 
pe  z.  B.  mit  dem  rechten  Fuss  niedertritt,  die  andere, 
r    Hebung  des  linken  Beins,    an    der  Schnur   zu   lupfen. 

«dritter  Arbeiter  scheint  mit  einem  Stabe  im  Feuer  um- 
bren.  Oberhalb  ist  ein  Haufen  Holzkohle  und  darüber 
Piegel  oder  dgl.  angebracht,  wie  auch  beim  zweiten  Bilde 
6.  Auf  diesem  scheint  dargestellt,  wie  zwei  Arbeiter 
1.  erkalteten  Klumpen  des  ausgeschmolzenen  Goldes  aus 
Ofen  heben;  die  Blasebälge  sind  nicht  mehr  in  Arbeit 
€3ie  Schnüre,  an  denen  die  Klappen  bewegt  werden,  hängen 
Elter.  Allerdings  ist  die  Deutung  dieser  zweiten  Scene 
b   sicher. 

"Wahrscheinlich  ebenfalls  auf  Goldarbeit  bezüglich  ist  das 
r-  Fig.  7   abgebildete  ägyptische  Wandgemälde,  nach  Me- 


Fig.  7. 

K^es  publiees  par  les  membres  de  la  mission  archeologique 
^aise  au  Caire  1881 — 1884,  fasc.  I  tab.  I  Nr.  1,  auf  welches 
h  Dr  Pietschmann  aufmerksam  gemacht  hat.  Hier  hält 
ör  Aufsicht  eines  Schreibers  ein  vor  einem  flachen,  offenen 
'de  knieender  Arbeiter  einen  kugelförmigen,  gelben  Gegen- 
^d  in  das  Kohlenfeuer,  auf  dem  noch  mehrere  andere  Körper 
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von  derselben  Gestalt  sich  befinden.  Der  Arbeiter  hat  mit 
einer  schwarz  gemalten,  also  eisernen  Zange  den  Klumpen 
prüfend  gefasst  und  winkt,  ebenso  wie  der  Schreiber,  den  vier 
rechts  und  links  von  dem  Herde  auf  vier  Blasebälgen  stehen- 
den Arbeitern,  um  das  Tempo  des  Tretens  zu  reguliren.  Die 
Blasebälge  sind  wie  breite  Topfe  gestaltet;  auf  jeder  Seite 
eines  jeden  führen  zwei  Röhren  in  die  Basis  des  Herdes  hinein. 

§9. 
Silber  und  Blei. 

Boeckh,  über  die  lanriflchen  Silberbergwerke,  in  den  Abhandl. 
der  Berliner  Akad.  d.  Wissenscb.  f.  1814—1816.  S.  93-109. 
(Kleine  Schriften  V.) 

A.  Frantz,  Das  Silber  im  Alterthnme.  Berg-  und  hüttenmaDD. 
Ztg.  f.  1880  S.  173  ff. 

A.  Frantz,  Blei  and  Zinn  im  Alterthume.  Ebd.  S.  365.  437 
und  449. 

K.  B.  Hofmann,  Das  Blei  bei  den  Völkern  des  Alterthums.  Berlin 
1885. 

Die  Silbergruben,  die  wir  hier  gemeinschaftlich  mit  der 
Gewinnung  des  Bleies  besprechen  wollen,  heissen  bei  den 
Griechen  meist  dp^upcTa^),  dpTupia*)  oder  dpTupeia  ^^TaXXa'), 
selten  und  spät  dpYupuipuxeia*);  lateinisch  argenturiae^)^  ffr- 
gentifodinae^)  oder  metaUa  argentaria."^)  Für  die  Gewinnung 
des  Silbers  giebt  es  im  Griechischen  den  Ausdruck  dpTup€üe»v. ) 
Eine  silberhaltige  Gegend  heisst  dpYupu)bric^)oder  unapTupoc^"); 

>)  Xen.   Oec.  4,   16.    Isoer.  VIII,   117  p.  183  A.     Polyb.  111,57, 

3.  Strab.  III,  p.  147;  IX  p.   399.     Phot.  v.  iLidxoXXa  u.  s. 

*)  Xen.  Mem.  II,  6,  2;  ib.  III,  6.  12;  Vect.  4,  5  u.  8.  Plat  Legg. 
V,  p.  742  D.     Po  11.  VII,  98. 

»)  Thuc.  II,  65;  VI,  91.  Polyb.  X,  10.   Diod.  V,  35.  Plut  Theo. 

4.  Poll.  III,  87;  VII,  98  etc. 

*)  Schol.  Aescbin.  1,  10  p.  27,  30  ed.   Oxon. 

^)  Liv.  XXXiy,  21,  7. 

«)  Varr.  de  ling.  L.  VIII,  62  p.  188;  de  r.  ruat.  I,  2,  22.  Vitr.  Vü, 
7,  1.     PI  in.  XXXIII,  98.     Digg.  III,  4,  1  pr.:  VII,  1,  13,  5. 

')  Plin.  XXXIII,  86;  ib.  111.     XXXIV,  177. 

«)  Strab.  III,  p.  147.     Diod.  V,  36. 

*0  Xen.  Vect.  4,  3. 

^^)  Eur.  Rhes.  970;  Cycl.  294.  Xen.  Vect.  1,  5;  4,  2.  Plat  B«p. 
III,  p.  415  C.     Poll.  VII,  98;  cf.  III,  87. 
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Erz  aber,  aus  dem  das  Silber  gewonnen  wird^  heisst  ge- 
ilich  Silbererde y  ff\  dpxupiTic  oder  dpTupiTic  allein^),  da 
klten  auch  Erze  und  feste  Gesteine  mit  dem  Namen  Erde 
lehnen.*)  —  Für  die  Bleibergwerke,  welche  meist  mit  den 
jrbergwerken  verbunden  resp.  identisch  waren,  obgleich  es 
i  solche  gab,  in  denen  lediglich  Blei  gewonnen  wurde, 
int  es  neben  fioXußöou  ji^TaXXa^)  keine  eigene  griechische 
dchnung  gegeben  zu  haben;  bei  den  Römern  heissen  sie 
ibaria  metaüa.^)  MoXußboupyöc,  plumbarias,  für  den  Blei- 
iter  oder  den  Arbeiter  in  Bleibergwerken  ist  nur  spät 
iweisbar/) 

Ueber  den  Betrieb  des  Bergbaues  auf  Silbererze  haben 
nur  sehr  spärliche  Nachrichten  und  nirgends  so  eingehende 
ihreibungen,  wie  sie  bei  den  spanischen  und  ägyptischen 
Iminen  uns  erhalten  sind.  Im  allgemeinen  darf  man  firei- 
Yoraussetzen,  dass  die  Gewinnimg  nicht  viel  anders  ge- 
rn sein  vrird,  als  in  dem  anderweitigen  unterirdischen 
{Werksbetrieb.  Plinius  bemerkt,  dass  das  Silber  nur  unter- 
fch,  in  Schächten,  zu  gewinnen  sei,  es  verrathe  sich  aber 
t  gleich  dem  Golde  durch  seinen  funkelnden  Glanz,  viel- 
r  seien  die  Erze  theils  röthlich,  theils  aschenfarbig.  ^) 
terhin  bemerkt  er,  es  finde  sich  vornehmlich  in  unfrucht- 
m  Gegenden,  zumal  in  Gebirgen;  wo  sich  eine  Ader  finde, 
Q  in  der  Regel  andere  in  nächster  Nähe.*^  Die  am  obersten 

')  Xen.  Vect.  1,  5;  ib.  4,  4.  Demosth.  or.  XXXVII,  28,  p.  974. 
^b.  III,  p.  147.  Diod.  V,  36.  Poll.  1.  1.  Dioac.  V,  102;  ib.  109. 
50.  simpl.  med.  IX,  4  (XII,  p.  184  K).     Fl  in.  XXXIII,  106;  dpTu- 

ßwXoc,  Polyb.  bei  Strab.  I.  ].  n.  a.  m. 

*)  Vgl  Boeckh  a.  a.  0.  S.  93.  PHd.  XXXIII,  96  nennt  auch  das 
»ren  terra. 

*)  Strab.  ni,  p.  148. 
*)  Plin.  XXXm,  119;  cf.  ib.  86. 
*)  OI088.  gr.-lat. 
*)  XXXIII.  96:  non  nisi  in  puteis  reperitnr  nullaque  spe  sni  nasci- 

nnllis  nt  in  anro  Inceniibus  acintillis.  terra  est  alias  mbra,  alias 
racea.  Nach  Frantz  S.  176  wäre  jenes  Bothgüldenerz,  dieses  Fahl- 
oder Bleierz,  Bleiglanz;  Zippe  S.  168  hält  letzteres  für  Argentit 
lerz,  Silberglanz).  Dass  Silber  nirgends  gediegen  gefunden  werde, 
Fnuitz  den  Plin.  sagen  lässt,  steht  bei  diesem  nicht. 
^  Ib.  96:  reperitnr  in  omnibus  paene  provinciis,  sed  in  Hispania 
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streichende  Silberader  nenne  man  cmdaria]  finde  man  AlaDn^ 
so  wäre  dies  früher  als  Anzeichen  betrachtet  worden^  dass  der 
Silbergehalt  der  Grube  erschöpft  sei,  neuerdings  aber  habe 
man  unterhalb  des  Alauns  noch  eine  Eupferader  gefunden, 
sodass  also  der  Abbau  einer  Grube  ^  auch  nachdem  man  aaf 
Alaun  gestossen,  noch  weiter  -lohnend  erscheine.^) 

Die  Technik  des  Silberbergbaus  kann  man  theilweise  aas 
den  noch  vorhandenen  Spuren  der  alten   Silberbergwerke  in 
Spanien  und  im  Lauriongebirge  beurtheilen.    Der  von  Boeckh 
angeführte  englische  Reisende  Hobhouse^)  erwähnt  die  Ent- 
deckung  von  mehreren   Schächten  der   laurischen  Bergwerke 
unfern  der  See;  Chandler^)  sah  am  Hymettos  einen  Schacht 
mit   kreisförmiger  OefiPhung   von   mehr   als   40  Fuss   Durch- 
messer, und  in  der  Tiefe  gingen  in  entgegengesetzter  Richtung 
zwei    Gänge    unter    dem    Berge    hin.      Schächte    fand   auch 
Fiedler*),  welcher  dagegen  Stollen  vermisste,  und  ebenso  be- 
merkt ein  neuerer  Untersucher  der  laurischen  Bergwerke,  dass, 
obgleich  das  Terrain  für  die  Anlage  von  Stollen  günstig  sei 
und  dieselben  zur  Zeit  der  Blüthe  des  dortigen  Bergbaues  an 
andern   Orten    auf  dem   griechischen   Festland   und   auf  den 
Inseln  als  Wasserleitungen  angewandt  wurden,  man  im  Laurion- 
gebirge  doch   regelmässig   Schächte   finde.     Indessen  scheint 
diese  Ansicht,  dass  die  Erzgewinnung  ohne  Anwendung  von 
Bergversatz  ^)  und  auch  ohne  Anwendung  von  Holz  zur  Siche- 
rung der  Baue  stattfand,   indem  man    am   Ausgehenden  des 
Lagers  beginnend  die  erzführenden  Partieen  desselben  abbaute 


palcherrimum ,  id  quoqne  in  aterili  solo  atque  etiam  montibaB,  et  obi* 
cumque  una  inventa  vena  est  non  procul  inyenitur  alia. 

*)  Ib.  98:  argenti  vena  in  summo  reperta  cmdaria  appellatar.  fioii 
antiquis  fodiendi  solebat  esse  alumen  inventum,  ultra  nihil  qnaerebator. 
nuper  inventa  aeris  vena  infra  alumen  nuUam  finem  spei  fecit.  Frants 
bemerkt  S.  175,  es  bestätige  sich  durchaus,  dass  die  AnfündoDg  voo 
Alaun  ein  Zeichen  der  Erschöpfung  des  Silbererzlagers  seL 

')  Reise  durch  Albanien  u.  s.  w.    Cap.  30.    Boeckh  S.  101. 

^)  Travels  in  Greece  p.  143. 

*)  Reisen  in  Griechenland  I,  11. 

^)  Bergversatz  nennt  man  die  AusfQllong  der  hohlen  Bäome  mit 
vorräthigem  tauben  Gestein  oder  Bergen,  welche  dadurch,  dass  sie  f^^ 
in  einander  setzten,  fest  wie  Mauern  werden. 
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und  womöglich  nur  die  tauben  Partieen  zur  Unterstützung  des 
Daches  als  Pfeiler  stehen  liess^),  doch  nach  neueren  Funden 
nicht  haltbar  zu  sein.      Zunächst   spricht  schon  für  die  An- 
wendung von  Holz  zur  Zimmerung  die  ausdrückliche  Erwäh- 
nung bei  Demosthenes^   dass   man  Holzzufuhr  in  den  Silber- 
bergwerken brauchte*);   femer  spricht  die   oben  besprochene 
Erwähnung  der   stützenden    ^ccoKpiveTc    gerade  bei  den  atti- 
schen Grammatikern  dafür^  dass  man  diese  Bergfesten  in  den 
laurischen  Silberbergwerken  zur  Anwendung  brachte.    Sodann 
aber  wird  neuerdings  berichtet*)  von  der  Auffindung  horizon- 
taler Zickzack-Gänge  von  allerdings  sehr  geringer  Breite*),  an 
deren  Wänden  man  noch  genau  die  Meissel-  und  Pikaxtspuren 
unterscheiden  könne,   und  welche  in  eine  Centralkammer  von 
20  M.  Länge,  15  M.  Breite  und  10  M.  Höhe  führten.    Von 
hier  erstreckten  sich   andere  Gänge,    welche  durchschnittlich 
1  M.  breit  und  30  Cm.  hoch  seien,  nach   der  Oberfläche  zu- 
rück.   Man  schliesst  daraus,  dass  man  bei  den  bergmännischen 
Arbeiten  möglichst  und  mit  denkbar  geringstem  Aufwand  an 
Mühe  den  Metalladem  folgte;  in   der  Centralkammer  wurden 
die  oberflächlich  gefundenen  Sprengstücke  gesammelt  und  ge- 
schichtet, und  dann  wahrscheinlich  durch  Knaben,  wie  in  den 
ägyptischen  Bergwerken,   in  Ledersäcken  (6uXaK0i,  s.  oben  S. 
127  fg.)  nach  der  Oberfläche  geschafft.  Auch  Vitruv  erwähnt  solche 


')  Nasse  in  der  Berg-  und  hüttenmänn.  Ztg.  f.  1875  S.  18. 

«)  Dem.  or.  XXI,  167,  p.  568. 

')  Das  folgende  nach  Zeitungsberichten;   die  Entdeckung  soll  von 
französischen  Arbeitern  herrühren. 

*)  Die  Angabe  von  40—50  Cm.  ins  Geviert  erscheint  unglaublich. 
Diese  Erscheinung   steht   aber   nicht   vereinzelt;   gerade    an   den  alten 
Bergwerken  sind  die  Stollen  oft  so  ungemein  eng,  dass  sie  bei  der  heu- 
tilgen  Praxis  ganz  unbenutzbar  wären,  und   man  hat  daher  auch  ange- 
nommen, dass  diese  geringen  Dimensionen   auf  Bewegung  des  Gesteins 
zurückzuführen  seien.     Indessen  Th.  llanpt:  „Archäologisches  über  die 
Räumlichkeit   der  antiken  Grubenbaue*^    Berg-    u.  hüttenm.   Ztg.  f. 
1$85  S.  392  f   lengnet   dies  auf  das  bestimmteste  und  weist  ans  Spuren 
nach,  dass  auch  in  alter  Zeit  die  Gänge  nicht  breiter  gewesen  seien. 
Es  muss  daher  wohl  in  sehr  ausgedehntem   Masse  Kinderarbeit  statt- 
gefunden haben.     Vgl.  unten  S.  146  Anm.  2. 
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Centralkammem  bei  der  Silbergewinnung^);  die  damit  in  Ver- 
bindung stehenden  Stollen  scheinen  allerdings  mehr  dem  Yer- 
kehr  der  Bergleute   und  der  die  Forderung  der  Erze  besor- 
genden Kinder  gedient  zu  haben.  ^)  —  Dass  sich  in  solchen 
niedrigen  und  kaum  zu  yentilirenden  Gängen  sehr  schlechte 
Dunste  entwickeln  mussten,  ist  selbstverstandlieh ,  und  wenn 
daher  schon  an  sich  die  Luft  in  Silberbergwerken  für  schädlich 
galt');  so  war  dies  bei  den  laurischen  Bergwerken  in  um  so 
höherem  Grade  der  Fall.^)     Dass  die  ganze  Einrichtung  der 
attischen  Minen  eine  sehr  mangelhafte  war.  das  ersehen  wir 
zur  Genüge  aus  den  Klagen,  welche  Xenophon   über  die  un- 
zureichende Ausnutzung  der  Silberbergwerke  fuhrt  ^);  und  wenn 
anfänglich  die  Silberadem  noch  so  reichlich  waren,  dass  aach 
bei  geringer  Mühe   und   schlechter  Methode  der  Ausbeutung 
der  Ertrag  reich  war,  so  dauerte  das  doch  nicht  lange,  und  da 
gar  viele  Unternehmer  nicht  nur  nichts  fanden,  sondern  ancli 
ihr   Geld   dabei   zusetzten,   so   konnte    Demetrius    Phalerpus. 
unter  Anspielung  auf  jenes  bekannte  Räthsel  aus  dem  Leben 
des  Homer,   sehr   richtig   vom    Bergbau  der  Athener   sagen, 
was  sie  herauf  gebracht,  das  behielten  sie  nicht,  was  sie  aber 
schon  besässen,  das  würfen  sie  weg.*) 


^}  VII,  7,  1:  Athenis  argenti  fodinae  cum  habuerant  familiad,  tane 
specus  Bub  terra  fodiebantur  ad  argentnm  iuveniendam. 

')  Obgleich  es  allerdings  auch  Stollen  zur  Gewinnung  der  Erze  sein 
können,  da  die  Alten  ihre  Stollen  in  möglichst  geringer  Höhe  ausführten. 
Wir  haben  davon  schon  oben  (S.  127)  ein  Beispiel  aus  Spanien  an- 
geführt; und  ebenso  berichtet  Theophr.  lapid.  63,  dass  auf  Samos  in 
den  Gruben,  aus  denen  die  sog.  samische  Erde  gewonnen  wurde,  <Ü0 
Arbeiter  nicht  aufrecht  stehen  konnten,  sondern  auf  dem  Rücken  oder 
auf  dem  Bauche  liegend  arbeiten  mussten. 

^  Vgl.  oben  S.  121  Anm.  8.  Plin.  XXXIII,  98  spricht  nur  von  schid- 
liebem  Einflnss  auf  die  Thiere:  odor  ex  argenti  fodinis  inimicus  omnibos 
animalibus,  sed  mazime  canibus.  Vielleicht  verwandte  man  Hunde  al« 
Zugthiere  bei  der  Förderung  der  Erze. 

*)  Xen.  Mem.  III,  6,  12:  X^cxai  ßapC;  xö  xu'P^ov  clvai  (sc.  to  dfrfv- 
p€ta).  Flut.  comp.  Nie.  et  Grass.  1. 

*)  Vectig.  4,  mit  den  Vorschlägen  zur  Verbesserung  des  Betriebe«, 
welche  sich  namentlich  auf  die  KatvoTO|Li(a  beziehen,  ebd.  §  26  ff. 

•)  Strab.  III,  p.  147:  öca  ^kv  yAp  dvdXaßov  oök  «Xaßov,  öca  U  €lxo^. 
dTT^ßaXov;  vgl.  auch  die  Anspielung  hierauf  bei  Di  od.  V,  37  and  Ath. 
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Bei  weitem  ergiebiger  waren  die  spanischen  Silbergruben, 
und  daran  war  wohl  nicht  allein  die  grössere  Reichhaltigkeit 
der  Erze,  sondern  auch  der  rationellere  Betrieb  Schuld,  ob- 
gleich wir  nähere  Details  darüber  nicht  wissen.  Nur  so  viel 
erfahren  wir,  dass  man  mit  ausserordentlich  zahlreichen  Ar- 
beitskräften an  sehr  vielen  Stellen  Schächte  grub,  in  sehr  be- 
deutende Tiefen  ging  und,  wie  schon  bei  den  Goldberg- 
werken erwähnt,  eine  complicirte  Stollenanlage  nicht  scheute.^) 
Auch  scheinen  die  Romer,  wenn  man  den  Angaben  neuerer 
Beschreibungen  von  altrömischen  Bergwerken  trauen  darf, 
ihre  Stollen  viel  weitläufiger  angelegt  zu  haben,  als  die 
Griechen;  Hängendes  und  Liegendes  wurde,  besonders  in 
den  Hauptstrecken,  abgestuft  und  sorgfältig  geglättet.') 
Andere  Berichte  aus  dem  letzten  Jahrhunderte  stimmen  damit 
überein,  namentlich  betreffs  der  Anlage  von  Silberbergwerken 
im  Pyrenäengebiet');  und  wenn  moderne  Untersuchungen  da- 
von nur  wenig  mehr  aufweisen,  so  ist  das  wohl  dadurch  zu 
erklären,  dass  diese  ursprünglich  sehr  ansgedehnten  Gruben- 
anlagen im  Lauf  der  Zeit  in  Folge  Zusammenbruchs  mehr 
und  mehr  verschwinden. 

Ueber  die  eigentlichen  Bleibergwerke  der  Alten  haben 
wir  keine  schriftlichen  Nachrichten  erhalten;  dafür  giebt  uns 
auch  hierüber  die  Untersuchung  alter  Gruben  einigen  Auf- 
schluss.  Abgesehen  von  den  oben  erwähnten  sardinischen 
Bleigruben  kommen  hier  namentlich  die  karthagischen  in  Be- 


VI,  p.  233  E.  Das  Bäthsel  selbst  s.  Ps.  Herod.  Vit.  Hom.  36  (p.  19 
Westerm.) 

')  Posid.  b.  Strab.  1.  I.  Diod.  V,  36:  tuiv  bi  dpTupcuövriwv  tiv^c 
i6tuiTuiv  ^v  rpiav  f|)idpaic  £ußoiK6v  iSaipouci  TdXavrov.  .  .  .  oOtoi  b^  Karä 
irXcCovac  TÖirouc  dvoiSavTCc  CTÖ^ia  Kai  xarä  ßdOouc  öpuTTOvTCC  Tf|v  ifv^^ 
^pcuvwci  räc  iroXuapYi!)pouc  xal  iroXuxpucouc  irXdKac  rf^c  f^c  etc. 

*)  Nach  der  Beschreibung  von  Genssane,  Trait^  de  la  fönte  des 
mines  p^  XV,  citirt  b.  Ameilhon  p.  488.    Florencourt  S.  7  fg. 

*)  Man  vgl.  die  auch  bei  Ameilhon  a.  a.  0.  angeführte  Beschrei- 
bnng  von  Jean  Dupay,  nach  den  Untersuchungen  von  Jean  de 
Malus,  MOnzmeisfbr  unter  Heinrich  IV.,  welcher  i.  J.  1600  die  Berg- 
werke Frankreichs  bereiste,  und  von  Hellot,  der  über  die  bedeutende 
Tiefe  berichtet,  bis  zu  welcher  die  römischen  Grnbenbauten  sich  er- 
streckten. 
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tracht.^)  Die  hier  noch  kenntlichen  Bauten  (vornehmlich  tod 
Djebel  Irsas)  bestehen  durchgehends  in  Weiterongsbaaten, 
hier  und  da  von  Pfeilern  getragen  und  in  davon  ausgehenden 
Fallstrecken;  von  Strecken  und  Stollen  findet  sich  keine  Spur> 
ebensowenig  von  Schächten.  Die  Karthager  beschränkten  sich 
also  vermuthlich  darauf,  Erz  abzubauen,  trachteten  aber 
nicht  nach  einem  Ersatz  durch  Auf-  und  Untersuchung  der 
Erzlagerstätten  mittelst  Strecken.  Trotzdem  trieben  sie  nicht 
eigentlichen  Raubbau,  nahmen  nicht  bloss  das  beste  weg,  son- 
dern bauten  das  Erz  rein  ab,  sodass  keine  Spur  davon  in 
den  Bauen  sichtbar  ist. 

Das  Pochen  und  Waschen   der  Erze  geschah  in  ähn- 
licher Weise  wie  beim  Grubengold.  Hinsichtlich  der  in  Laurion 
befolgten  Methode  erfahren  wir,  bis  auf  die  scholl  erwähnte 
Anwendung  der  Siebe  beim  Waschen,  nichts  näheres;  dagegen 
berichtet  Polybius  in  einer  leider  nur  im  Auszuge  erhaltenen 
Stelle  einiges  über  das  in  Spanien  übliche  Verfahren.^    Dar- 
nach wären  die  zuvor  geschlämmten  Silbererze*)  klein  gepocht 
und  unter  Bewässerung  gesiebt  worden;  der  Rückstand  wurde 
aufs  neue   gepocht,  wiederum   geschlämmt  und   gesiebt,  und 
dies  Verfahren   so  fünf  Mal   wiederholt.     Der  dann  bleibende 
Rest  wurde  geschmolzen,  wobei  das  Blei  sich  absonderte  und 
das  reine  Silber  übrig  blieb.     Es  ist  ersichtlich,  dass  die^e 
Beschreibung  ungenau  ist,  woran  wohl  nicht  Polybius,  sondern 
sein  Excerptor  Strabo  die  Schuld  tragen  mag.^)    Ob  man  die 

*)  Das  folgende  nach  Haupt  in  der  Berg-  u.  hüttenmänn.  Zig 
f.  1883  S.  291. 

■)  Bei  Strab.  III,  p.  148:  Tfjv  hk  KaxepTadav  ti*|v  ^^v  äAXnv  ^u»  &ifl- 
KpA  ■f<4p  ^CTi),  Ti*|v  b^  cuprfjv  ßuiXov  Tf|v  dpYUptTiv  <pT|a  Kdrircceai  kcI  ko- 
ckIvoic  €lc  öbujp  biaxTacOai.  KÖTrrecOai  hi  irdXiv  rdc  öirocTdccic,  kg!  irdAiv 
6iTi8ou|Li^vac  diroxeofi^viüv  tutv  öbdruiv  KÖirxccGai.  Tf|v  hk  ir^pTrnjv  öirö- 
CTQciv  xiwvcuedcav,  diroxuÖ^VTOC  xoO  ^oXfßbou,  xaOapöv  töv  dpTupov  llff\^ 

*)  So  mnss  man  nach  meiner  Ansicht  die  Worte  cupr^  ßdJXoc  über- 
setzen, nicht,  wie  Frantz  S.  174  es  that,  mit  „ausgeschöpftem  flasssasd 
oder  Kies;"  denn  Polybius  spricht  von  Silberbergwerken,  nicht  tou 
Flussailber,  und  überhaupt  findet  sich  das  Silber  nicht  gleich  dem  Golde 
im  aufgeschwemmten  Lande  und  im  Sand  der  Flüsse,  s.  Zippe  S.  1&3. 
Lenz  S.  64  übersetzt  daher  richtiger:  „die  durch  Schlämmen  gereinigten 
Silberklumpen." 

*)  Lenz  a.  a.  O.   Aura.   103  bemerkt,    dass    bei   diesem    Verfahren 
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Erze  vor  der  Pocliarbeit  geglüht  oder  geröstet  hat,  lässt  sich 
nicht  mit  Sicherheit  erkennen.^)  Jedenfalls  war  das  Ver- 
fahren je  nach  der  Beschaffenheit  der  gewonnenen  Silbererze 
yerschiedenartig,  und  ebenso  mochte  der  Schmelzprocess  nicht 
überall  der  gleiche  sein.  Dass  die  Athener  sich  nur  sehr  un- 
Tolikommen  auf  die  Ausschmelzung  ihrer  silberhaltigen  Blei- 
erze von  Laurion  verstanden^  erfahren  wir  ausdrücklich  durch 
StrabOy  welcher  berichtet^  dass  man  zu  seiner  Zeit,  wo  die 
laurischen  Bergwerke  bereits  für  erschöpft  galten^  die  alten 
Schlackenhalden  aufs  neue  auf  Silber  ausschmolz,  da  die  Vor- 
fahren dies  nicht  genügend  verstanden  hätten^);  und  bekannt- 
lich werden  neuerdings  noch  die  vom  alten  Bergbau  zurück- 
gebliebenen Schlacken  des  Lauriongebirges  in  dieser  Weise 
exploitirt.  Es  ist  daher  begreiflich,  dass  man  Bleierze  mit 
geringem  Silbergehalt  erst  gar  nicht  schied,  weil  die  Arbeits- 
kosten und  der  Werth  des  verbrannten  Bleis  bedeutender  ge- 
wesen  wären,  als  der  des  gewonnenen  Silbers.*)     Nicht  blei- 

dorch  die  Siebe  eben  sowohl  die  feingepochten  Erze,  als  die  Erdtheile 
abgehen  würden ;  er  denkt  sich  anstatt  der  Siebe  wasserdicht  aus  Spart- 
gras  geflochtene  Körbe,  wobei  das  Erz  als  Bodensatz  blieb,  die  erdigen 
Theile  abgeschwemmt  wurden,  sodass  zuletzt  Bleiglanz  neben  gediegenem 
Silber  vorhanden  war,  welcher  vom  Silber  abgeschlämmt  werden  kann, 
weil  er  leichter  ist    Doch  scheint  Lenz  in  seiner  Uebersetzung  wie  Er- 
klärung das  xuivcueeicav  bei  Strabo  übersehen  zu  haben.  —  Reitern  ei  er 
S.  123  vermuthet,  dass  man  jenes   umständliche  Pochverfahren  nur  so 
lange  beibehalten  habe^  bis  die  Handmühlen  dafür  in  Gebrauch  kamen. 
')  Reitemeier  S.  121  nimmt  dies,  nach  Genssane  a.  a.  0.,  an. 
')  IX,  p.  399:   Kai    bi\    kqI    oi   ^p^aZlö^evot  Tf^c  fxeTaXXeiac    dcOevuic 
6iraKOUoöciic ,  Tfjv  TioXaidv  ^KßoXdba  kuI  cKUJpCav  dvaxwveuovrec  cÖpiCKOv 
i^  ainf\c  diroKaeatpöjuevoi  dpYi^piov,  tuiv  dpxuCujv  dnefpwc   xa^iveuövTUiv. 
Aach  8ilberBchlacken ,  welche  man  zu  Arles  und  in  den  Pyrenäen  ge- 
funden hat,  enthielten  auf  den  Centner  noch  immer  10—15  Pfd.  Silber, 
Florencourts.  51.   Nach  den  Untersuchungen  von  Landerer  schmol- 
len   die   Athener  zu   Laurion   den  Bleiglanz  (Schwefeiblei)    mit  Eisen, 
welches  den  Erzen  den  Schwefel  entzog;  das  silberhaltige  Blei  wurde 
>om  Silber  durch  Treibarbeit  geschieden  und  die  sich  dabei  bildende 
Qläite  fand  zum  Theil  unmittelbar  zu  Töpferglasnren  Verwendung  (?), 
%iun  Theil  gewann  man  aus  ihr  durch  Schmelzen  mit  Holzkohlen  das 
«netallische  Blei.    Vgl.  Hofmann,  Das  Blei  S.  13 fg. 

■)  Strab.  111,  p.l48:  iv  bi  kuI  KacTXuivi  kuI  aXXotc  töttoic  tftiöv  ^cti 
iJt^ToXXov  öpuKToO  imoXißöou'  1Tapa)i^^llCTal  bi  ti  kuI  toOti|j  toO  dpTupou 
iatKp6v,  oOx  wcT€  XuciTcXetv  dnoKaeaipciv  oötöv. 
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haltigen  Silbererzen  wurde  beim  Schmelzen  nach  Plinius  Blei 
oder  Bleiglaaz  (galena  molybdaena)  beigesetzt^);  bei  an  sich 
bleihaltigen  Erzen,  wie  die  in  Laurion  verarbeiteten  das  waren, 
war  dies  natürlich  nicht  nöthig.  Das  Verfahren^  welches 
Plinius  für  diese  augiebt,  war  vermuthlich  auch  das  in  Attika 
gebräuchliche.  Es  bestand  darin,  dass  die  Erze  zunächst  zq 
sogenanntem  Werkblei,  stonnum,  zusammengeschmolzen  wurdeOi 
einer  Verbindung  des  reinen  Silbers  und  Bleies;  hierauf  wurde 
die  Masse  auf  den  Treibofen  gebracht,  wo  sich  das  Silber 
ausschied,  das  Blei  als  Bleiglätte,  ebenfalls  galena  genannt, 
halb  verglast  zurückblieb,  aus  welcher  dann  durch  emeates 
Schmelzen  das  Blei  gewonnen  wurde.')  Auch  diese  Beschreibung 
entbehrt  durchaus  der  Deutlichkeit  Hofmann  meint,  Plinius 
habe  sagen  wollen,  dass  man  durch  Schmelzen  zuerst  Werk 
erhalte,  dies  sei  dann  auf  Treibherden,  welche  damals  ein-, 
fachen  Steinkesseln  glichen,  zum  zweiten  Male  ausgeschmolzen 
worden,  wobei  das  Blei  durch  Aufnahme  vom  SauerstoflP  der 
Luft  in  Bleiglätte  überging  und  das  Silber  rein  abfloss.  Die 
Glätte  sei  dann  noch  einmal;  offenbar  mit  Kohle,  geschmolzen 
worden  und  lieferte,  indem  sie  den  Sauerstoff  an  die  Kohle 
abgab,  metallisches  Blei.')  Beim  Schmelzen  des  bleihaltigen 
Silbers  oder  Silbers  mit  Bleiansatz  bildete  das  Metall  Blasen^); 


')  Plin.  XXXIII,  95:  ezcoqui  Don  potest,  nisi  cum  plambo  nigro 
aut  cam  vena  plumbi,  galenam  yocant,  quae  iaxta  argenti  venas  plerom- 
que  reperitur.    Vgl.  unten. 

.  >)  Plin.  XXXIY,  159:  plumbi  nigri  origo  duplex  est,  aut  enim  soa 
provenit  vena  nee  quicqnam  aliud  ex  sese  parit,  aut  cum  argenio  nwci- 
tur  mixtisque  venis  conflatur.  huius  qui  primus  fluit  in  fornacibus  liqaor 
Btagnum  appellatur,  qui  secundus  argentum,  quod  remansit  in  foinadbos 
galena,  quae  fit  tertia  poriio  additae  venae,  haec  rursna  conflata  dai 
nigrum  plumbum  dednctis  partlbua  nonis  duabus.  Der  Scfaluss  ist  nicht 
ganz  klar,  bis  auf  das,  dass  beim  Schmelzen  der  galena  7,  Theile  reines 
Blei  sich  ergeben.  Vgl.  XXXIII,  95:  et  eodem  opere  ignium  diseedit 
pars  in  plumbum,  argentum  autem  innatat  supeme  nt  oleum  aqnis. 

')  Hof  mann,  das  Blei  S.  13.  Dass  auch  auf  Siphnos  silberhaltige 
Bleierze  zunächst  auf  Werkblei  verarbeitet  wurden,  beweisen  die  doit 
gefundenen  Bleiplatten,  au  denen  noch  Scherben  von  Treibherd-Materitl 
hingen,  b.  oben  S.  89  Anm.  7. 

*)  Arist.  probl.  24,  9  p.  936  B,  25:  iTOi€i  bi  Kai  tö  dpyöpiov  tau- 
TÖ  (sc.  ^KiraqpXdU^ei),  Kai  toöto  Kaeatpö^evov  hxb  ol  ^v  -n}!  difr[M^w0^ 
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die  Romer   nennen   daher  gereinigtes  Silber  argentum  pustu- 
fatem*).      üeber   die   Anlage   der   Schmelzöfen    erfahren   wir 
luchts  näheres,  als  dass  man  nach  Strabo  in  den  spanischen 
^ilberschmelzen   die  Oefen  mit  hohen  Schornsteinen  anlegte, 
<iamit  die  beim  Schmelzen  sich  entwickelnden  giftigen  Dünste 
abgeführt  würden.^)     Dass  man  in  der  älteren  Zeit  sich  auf 
Darstellung  reinen  Silbers  noch  nicht  verstand  und  das  Ab- 
treiben erst  allmählich  vervollkommnet  wurde,  haben  Analjsen 
a/tcr  Silberfunde  gezeigt.^) 

üeber  das  Verfahren,    welches  die  Römer  beim  Silber- 
und  Bleischmelzen  anwandten,  erhalten  wir  durch  einige  antike 
-f'unde  Auskunft.*)    „In  Arles-sur-Tech  (Dep.  Pyrenees  orien- 
taleey  ist  in  den  Ruinen  einer  römischen  Werkstätte  ein  an- 
tiker Schmelzofen  gefunden  worden.    Er  gleicht  einem  riesigen 
S<^liiuelztiegel   von  3,2  m   Tiefe   und  2,50  m   oberer   Weite; 
Beine    etwa   14   cm  dicken  Wandungen   bestehen   aus   einem 
feuerfesten   Gemisch   von   Ziegelmehl   und   Thon.     Der   Ofen 
war    ganz   in  die  Erde  eingesenkt.     Man  füllte  abwechselnd 
eine  Schicht  Holz  und  eine  Schicht  Erz  ein  und  zündete  dann 
das  erstere  an.     Das  geschmolzene  Werkblei  floss  sammt  der 
^hlacke  durch  eine  geneigte  Rinne  am  Boden  des  Schmelz- 
^^gels  ab  und  in  eine  schüsseiförmige  Vorlage  hinein,   aus 
welcher   es,   nachdem   die  Schlacken   abgeschöpft  waren,   zu 
^^iterer  Scheidung  der  beiden  Metalle  (Blei  und  Silber)  auf 
^i^gel  gefüllt  ward,  deren  man  eine  grosse  Zahl  in  der  Nähe 
vorgefunden  hat.    Bei  vielen  derselben  war  die  Innenfläche  noch 
8*ö2  mit  Glätte  überzogen." 


***^^vovT€C  Kcpöoivouciv  TÖ  fäp  öiappiirroufjicvov  cut^^o^^vovtcc  Xa^ßd- 
^^^  TÄ  XeiMiava. 

^)  Snet.  Ner.  44,  auf  einer  Stufe  stehend  mit  aurum  ad  obrussam. 
^Att.  VII,  86,  7:  Hispani  libra  puatulati.    Digg.  XIX,  2,  81. 

*)  Strab.  III,  146:  Tctc  bä  toO  dpTv^pou  Kafiivouc  iroioOciv  (iijiiiXoOc, 
^^c  Tf|v  ^K  TiJtiv  ßtOXwv  XiTvuv  |ui€T^ujpov  ^£a{p€cOai'   ßap^a  ydp  icrx  xai 

')  Daa  Silber  anier  den  Fanden  von  Mykenae  ist  noch  sehr  unrein 
^^  enth&lt  ausser  Geld  noch  Antimon  und  Kupfer;  s.  Mitzopoulos  in 
^er  Berg-  n.  hüttenmänn.  Ztg.  f.  1878.  S.  830. 

*)  Das  folgende  nach  Uofmanu  a.  a.  0.  S.  14.   £inen  Dnrchschnitt 
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„Die  Brüten  verfuhren  in  noch  primitiverer  Weise,  indem 
sie  die  Erze  in  einfachen  Erdgruben  ausschmolzen;  das  Metall 
floss  durch  einen  engen  Kanal  nach  einer  zweiten ,  tiefer  ge- 
legenen Grube  ab,  in  welcher  es  von  den  Schlacken  getrennt 
ward.  Solcher  Schlackenherde  hat  man  mehrere  in  England 
gefunden;  die  Schlacken  waren  zum  Theil  noch  mit  Holzkohle 
vermengt.  Auch  ein  aus  Sandstein  hergestellter  Treibherd  bt 
in  England  ausgegraben  worden."    In  Fig.  8  bilden  wir  einen 

solchen  Bleiofen,  wie  man 
deren  zu  Wandsford  in  Nor- 
thamptonshire  mehrfach  ge- 
funden hat  und  der  aaf 
die  Bomerzeit  zurückgeßihrt 
wird,  im  Durchschnitt  und 
von  oben  gesehen  ab  (nach 
Jahrb.  d.  Ver.  v.  Alter- 
thumsfr.  im    RheinL  Heft 

LXXlXS.245Pig.6)0.  Der- 
^  selbe  gehört  zur  Gattung  der 
sog.  Windofen  (s.  darüber 
mehr  unten  im  Abschu.  über 
die  Darstellung  des  Eisens), 
d.  h.  die  Luft  wurde  dem 
Kohlenfeuer  nicht  durch  Ge- 
bläse, sondern  von  dem  durch 
ein  Windloch  (C)  Zutritt  findenden  Winde  zugeführt  Der 
gemauerte  Ofenschacht  A  hat  etwa  1  m  Hohe  und  obere  Weite. 


Fig.  8. 


diesea  Ofens  findet  man  bei  Florencourt,  Bergw.  d.  Alten  Taf.  II,  nebst 
der  Beschreibung  8.  30  fg. 

*)  Derselbe  ist  auch  abgebildet  bei  Eich ,  Wörterbuch  unter  caimiiitf; 
Leger,  Travaux  publ.  des  Romains,  pl.  VIII,  22;  Beck,  Gesch.  d.  Eisens 
I,  632  Fig.  111  u.  112.  Ich  habe  diesen  Ofen  allerdings  bereits  Bd.  ü. 
S.  95  f.  Fig.  16  u.  17  (nach  Rieh)  abgebildet  und  besprochen,  weil  der- 
selbe auch  als  ein  zur  Bereitung  des  Firnisses  für  Thongefässe  bestimmter 
Herd  erklärt  worden  ist.  Indessen  halte  ich  jetzt,  wegen  der  Analogie 
mit  ähnlichen  Windöfen,  die  oben  gegebene  Deutung  für  wahrscheinlicher, 
wenigstens  in  so  weit,  dass  wir  darin  wohl  einen  Schmolsherd  für  MeUli 
zu  sehen  haben  werden,  wenn  auch  speciell  die  Deutung,  dass  er  gerade 
für  Bleigewinnung  bestimmt  gewesen  sei,  problematisch  bleiben  moss. 
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Zur  Probe  des  Silbers*)  bediente  man  sich  theils  des 
Probirsteini^  von  welchem  oben  die  Rede  war^  theils 
waindte  man  ein  Verfahren  an^  welches  uns  Plinius  näher  be- 
schreibt.') £s  bestand  darin,  dass  man  Silberstückchen  auf 
glühend  gemachte,  kleine  eiserne  Schaufeln  legte;  blieb  das 
Silber  klar  weiss,  so  war  es  rein;  minder werthig  war  das- 
jenige, welches  röth liehe  Färbung  annahm,  und  das,  welches 
schwarz  wurde,  ganz  werthlos.  Freilich  fügt  Plinius  hinzu, 
finde  dabei  oft  Betrug  statt;  wenn  nämlich  die  Probeschaufel 
in  männlichem  Urin  aufbewahrt  worden  sei,  so  werde,  wenn 
sie  glühend  gemacht  werde,  das  darauf  gelegte  Silber  ober- 
Sächlich  inficirt  und  nehme  weissen  Glanz  an  (offenbarer 
Aberglaube).  Bei  polirtem  Silber  diene  auch  als  Probe,  dass 
beim  Anhauchen  der  darauf  hervorgebrachte  Belag  sich  sofort 
wieder  vertheile. 

Bei  dem  Schmelzprocess  von  Silber  und  Blei  entstehen  eine 
ganze  Anzahl  von  Nebenprodukten,  welche  theils  in  der  Technik, 
theils  in  der  alten  Medicin  von  Bedeutung  waren,  häufig  bei  den 
Alten  erwähnt  werden  und  daher  hier  besprochen  werden  müssen. 
Wie  schon  erwähnt,  nennt  man  heut  diejenige  Masse,  welche  nach 
dem  ersten  Schmelzen  der  Bleierze  entsteht,  Werk  oder  Werk- 
blei; mid  dies  scheint  bei  den  Alten  mitunter  an  Stelle  des 
theuern  Zinnes  zu  Gefässen  u.  dgl.  Verwendung  gefunden  zu 
haben.  Wie  die  Griechen  dies  Werkblei  benannten,  ist  nicht 
sicher;  es  ist  möglich,  dass  sie  dasselbe  mit  XiOdpyupoc  be- 
zeichneten, obgleich  man  hierunter,  wie  wir  gleich  sehen 
werden,  sonst  etwas  anderes  versteht;  indessen  da  verschiedent- 
lich Gegenstände  aus  dieser  XiOäpxupoc  genannt  werden,  was 
bei   der  andern  Bedeutung  des  Wortes  nicht  passen  würde'), 


0  Vgl.  hierüber  Mongcz,  M^m.  de  TAcad.  T.  IX  (1821)  p.  191  sq. 

^  XXXIII,  127 :  argeDti  duae  differentiae.  vatillis  ferreis  candentibos 
iramento  imposito  qaod  candidam  permaneat  probatur.  proxima  bonitas 
Tufo,  nulla  nigro.  sed  ezperimento  quoque  frauB  intervenit.  servatis  in 
urina  viroram  vatilliB  inficitnr  ita  ramentum  obiter  dam  uritur  cando- 
renique  mentitur.  est  aliqnod  experimentam  politi  et  in  halitu  hominis, 
«i  sndet  protinos  nubemqne  discutiat. 

•)  Stesich.  b.  Ath.  X,  p.  461  D:  XiOapTi^pcoc  irobaviTTTfip;  ebd. 
Achaeas:  ÖXirr)  aus  XtOdpTUpoc.    Arist.  soph.  elench.  1,  1  p.  164  B,  21: 
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so  wäre  es  nicht  unmöglich,  dass  man  in  solchen  Fällen  in 
der  That  Werkblei  darunter  zu  verstehen  hat  Dass  es  bei 
den  Römern  stagnum  oder  stannum  hiess,  steht  dagegen  fest^) 
Allerdings  haben  wir  oben  gesehen'),  dass  man  wahrschein- 
lich nicht  überall;  wo  das  Wort  stagnum  yorkommt,  dasselbe 
als  Werkblei  betrachten  darf,  sondern  dass  wohl  auch  Zinn 
und  Zinnlegirungen  unterschiedlich  mit  dem  gleichen  Namen 
bezeichnet  worden  sind.  —  Die  Schlacke  (cKU)pia)  der  Silber- 
schmelzöfen, welche  zu  medicinischen  Zwecken  Verwendung 
fand,  hiess  ^XKUCfiia.^)  Ebeufalls  in  der  Arzneikimst  Anwendung 
findet  die  sog.  XiOäpfupoc,  welche,  wie  eine  Gegenüberstellung 
des  Dioskorides  gegen  Plinius  ergiebt^),  bei  den  Römern 
,,SiU)erschaum'',  spuma  argenti,  heisst  und  offenbar  das  ist, 
was  wir  heut  Bleiglätte  oder  schlechtweg  Glätte  nennen. 
Nach  Dioskorides  entstand  dieselbe  theils  aus  sog.  ,,Bleisand^' 
(lioXußöTTic  äfiMoc),  welcher  bis  zur  vollständigen  Verbrennung 
geglüht  wird,  theils  aus  Silber,  theils  aus  Blei.^)  Plinius  unter- 
scheidet drei  Arten,  welche  nach  ihrer  Färbung  die  Namen 
dirysitis,  argyritis  und  molybditis  fuhren  und  deren  Güte  dieser 
Reihenfolge  entspricht.^)    Doch  hätte  nach  ihm  der  Unterschied 

Kai  Top  toOtiuv  tä  |li^v  dpTupoc  tä  hi  xpwcöc  icTiv  dXr)6u>c,  rä  6'  to 
\kiy  oö,  9a(veTat  bk  Korä  xi^v  otcöiiav,  olov  tA  \xi\  XiOapTupiva  Kai  id 
KarriT^piva  dpTupö,  tä  hi  xoXoßd<piva  xp^cfi. 

0  Schon  aus  PI  in.  XXXIV,  159. 

')  S.  81  Anm.  6. 

«)  Diosc.  V,  101.  Galen,  aimpl.  med.  IX,  28  (XII,  p.  2S6  K.). 
Plin.  XXX lU,  105:  scoriam  in  argento  Graeci  vocant  helcysma.  Lenz 
S.  154  leitet  die  Benennung  daYon  ab,  dass  die  Schlacken,  wenn  (ias 
Geschmolzene  aus  dem  Ofen  geflossen  und  zur  schnelleren  Kühlung  Wasser 
aufgegossen  ist,  vom  Metall  heruntergezogen  wird. 

*)  Diosc.  V,  102  und  Plin.  XXXIII,  106 sq. 

*)  Diosc.  1.  1.:  Xiedpyupoc  i\  \iiy  Tic  ^k  Tf|c  ^oXußöiTiöoc  koXoüM^ 
dp^ou  TtwöTai,  xuJV€Uop^vr)c  dxpi  TcXeiac  iKTrupu(iC€Uic,  i^  b'  ^H  dpTVpo*'' 
t^  öWk  poXOßöou.  Lenz  S.  72  Anm.  255  bemerkt,  dass  Bleisand  jedeD* 
falls  unsere  Bleiasche  ist,  d.  h.  durch  Oxydation  grau  und  staubig  ge- 
wordenes Blei;  solche  Bleiasche  könne  durch  stärkeres  Glühen  leicbt  ia 
Bleiglätte  verwandelt  werden.  Dass  Bleiglätte  aus  Silber  entstehe,  ^^ 
man  geglaubt,  weil  sie  auf  dem  Treibherd  gewonnen  wird,  woselbst  «*" 
das  Silber  vom  Blei  scheidet;  indessen  entsteht  Bleiglätte  in  Wirklich- 
keit einzig  und  allein  aus  Blei  oder  Bleiasche. 

*)  Plin.  1.  1.:  fit  in  iisdem  metallis  et  quae  vocatur  spuma  argentL 
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nicht  bloss  auf  Farbe  und  Qualität,  sonderu  auch  auf  der 
Herstelluugsweise  beruht^  indem  die  erste  aus  den  Erzen  selbst, 
die  zweite  aus  dem  Silber  (d.  h.  beim  Abtreiben  des  Silbers), 
die  dritte  beim  Bleischmelzen,  wie  in  Populonia,  gewonnen 
worden  wäre;  als  beste  wird  die  attische,  demnächst  die 
spanische  bezeichnet.^)  Davon  weicht  Dioskorides  in  einigen 
Punkten  ab.  Derselbe  nennt  als  die  beste  die  attische,  welche 
AaupiTic  genannt  wird,  an  zweiter  Stelle  die  spanische,  welcher 
sodann  an  Güte  die  von  Dikaearchia  (Puteoli) .  und  Sicilien 
folge;  die  sicilische  heisse  dpf^piTic,  die  gelbe  und  glänzende 
Xpocmc.*)  Hier  liegt  wohl  die  Verwirrung  bei  Plinius,  der 
beim  Excerpiren  des  Dioskorides  oder  der  beiden  gemein- 
schaftlichen Quelle  verschiedene  Details  überging.  Indessen 
kann  trotz  gewisser  Widersprüche  nicht  bezweifelt  werden, 
dass    XiOdpTupoc    und   sptima   argenti   Bleiglätte   sind.     Nach 

Plinius     unterscheidet     sich     dieser     Silberschaum     von     der 

• 

Schlacke  in  der  Weise,  dass  die  Schlacke  Unrath  des  sich 
reinigenden  Stoffes,  der  Silberschaum  dagegen  des  schon  ge- 
reinigten Stoffes  sei^);  nimmt  man  nun  noch  hinzu,  dass, 
wie  Plinius  ebenfalls  berichtet,  einige  die  Arten  der  spuma 

genera  eins  tria:  optima  quam  chryeitim  vocant,  sequenB  quam  argyritim, 
teiüa  quam  molybditim.  et  plerumque  omnes  hi  colores  in  isdem  tubulis 
inyeniantur.  Wir  nennen  heute  Silberglätte  diejenige  Bleiglätte,  welche 
hellgelhlich  und  silberglänzend  ibt,  Goldglätte  die  röthliche;  Lenza.  a.  0. 

')  Plin.  1.  1.:  probatissima  est  Attica,  proxima  Hispaniensis.  chry- 
sitis  ex  yena  ipsa  fit,  argyritis  ex  argento,  molybditis  e  plumbi  ipsius 
fasura  quae  fit  Pnteolis  et  inde  habet  nomen. 

*)  DioBC.  1.  L:  biacp^pci  bi  if\  *AmKr|*  öcuTcpcOci  bi  t\  'Icnavfi'  ji€e* 
&c  1^  iy  AiKQiapxiqi  Tf)c  Ka^1Tav{ac  xal  ZiKcXiqi'  irXeicTT)  yäp  ^v  toIc6€  tö- 
icoic  T€wäTai  ^oXußbivujv  ^XacpäTUiv  ^KqpXoyou^dvuiv '  KaX^rai  ö^  if\  ^^ 
EcivOfi  Kai  criXßouca  xpwdxic,  t^tic  ^ctI  KpclTxuw  i\  bi  iv  LiKiKicf.  dpYupIxic, 
f\  b^  Ik  toö  dpTupou  AoupiTic. 

*)  Plin.  §  107:  distat  a  acoria  quo  potest  spuma  a  faece  distare, 
alteram  pnrgantis  se  materiae,  alterum  purgatae  vitium  est.  Boeckh, 
üb.  d.  lanr.  Silberbergw.  S.  105  bemerkt,  dass  die  Glätte  als  eine  un- 
edlere, nicht  metallisch  erscheinende  Absonderung  der  schon  gereinigten 
Werke,  ein  „Unrath"  des  schon  gereinigten  Stoffes  genannt  werden 
konnte,  im  Gegensatz  gegen  die  bei  der  Schmelzung  der  Erze  ab- 
fliesaende  Schlacke,  welche  von  dem  noch  viele  nicht  metallische  Thcilc 
enthaltenden  Stoffe  sich  absondert,  ehe  der  aus  Silber  und  Blei  bestehende 
HetallkOnig  erscheint. 
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anders  eintheilteii  und  benannten :  nämlich  zunächst  zwei  Ärten^ 
deren  Namen  verdorben  sind,  und  als  dritte  die  molybdaena^)^ 
welche  ganz  sicher  Bleiglättte  ist,  und  dass  andererseits  ItalieDer 
und  Franzosen  heut  noch  für  die  Bleiglätte  den  Namen 
UtJuirgyros  haben  (litargirio,  litarge)^),  so  wird  sich  gegen  die 
Deutung  dieser  Bezeichnungen  nichts  namhaftes  einwenden 
lassen.  Freilich  wird  andrerseits  auch  wieder  der  Silber- 
schaum von  der  Bleiglätte  oder  molybdaena  ausdrücklich  unter- 
schieden^); und  wenn  man  nicht  mit  Boeckh  annehmen  will, 
dass  in  diesem  Fall  unter  XiGdpTupoc  oder  spuma  argcnti  die 
zu  ärztlichem  Gebrauche  besonders  zubereitete  Glätte  zu  ver- 
stehen sei,  welche  nicht  wesentlich,  sondern  nur  durch  die 
hinzutretende  Behandlung  von  der  gemeinen  jiioXüßbaiva  ver- 
schieden war,  so  muss  man  in  der  That  glauben,  dass  zwar 
einerseits  vielfach  jioXußöaiva  weiter  nichts  als  Bleiglätte  be- 
decktet, andrerseits  aber  daneben  auch  in  anderem  Sinne  ge- 
braucht wurde:  eine  Annahme,  welche  keine  Schwierigkeiten 
hat,  wenn  man  bedenkt,  wie  sehr  naheliegend  die  Verwechs- 
lung solcher  verwandter  und  auch  äusserlich  sehr  ähnlicher 
Stoffe  war. 

Was  die  Darstellung  der  spuma  argenti  anlangt,  so  sagf, 
Plinius,  sie  entstehe,  wenn  beim  Ausschmelzen  der  Bleierze 
das  geschmolzene  Blei  aus  dem  oberen  Tiegel  in  den  unteren 
abfliesse,  aus  welchem  sie  mit  eisernen  Spateln  von  der  Ober- 
fläche abgenommen  und  noch  unter  der  Wirkung  des  Feuers 
um  den  Spatel  herum  aufgewunden  werde.*)  Boeckh  hat  es 
wahrscheinlich  zu  machen  gewusst,  d^s  in  Laurion,  wo,  wie 
die  Schlackenhalden   lehren,  die  Verhüttung  und  Schmelzung 


')  Ib.  108:  qaidam  duo  genera  faciunt  spumae  quae  vocaut  Bcirerytida 
(Bamb. ;  al.:  stelcre  lychryda  oder  scelerelythrida)  et  peumenen,  teiüum 
molybdaeDam  in  plumbo  dicendam.  DeÜefsen  schlägt  „sclererytida  et 
reumenen*'  vor;  Frantz  a.  a.  0.  S.  460  will  an  erster  Stelle  mit  Agri- 
cola  „stereotida**  lesen,  an  zweiter  „pueumenen'^ 

^  Vgl  Boeckh  a.  a.  0.  106. 

^  Diosc.  V,  100:  fioXuß&aiva  W  dpicrr)  ^crlv  i?|  XieapTüpo9avr|c.  PHn. 
XXXIV,  173. 

^)  Plin.  XXXIII,  107:  omnis  antem  fit  excocta  sua  materia  ex 
Buperiore  catino  defluens  in  inferiorem  et  ex  eo  snblata  Tericulis  ferreis 
atque  in  ipsa  flamma  convoluta  yericulo,  ut  sit  modici  ponderis. 


I 
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der  Erze  dicht  bei  den  Bergwerken  selbst  vor  sich  ging,  der 
Ort,  wo  die  Silbergllitte  bereitet  wurde,  KetXP^^v  hiess,  ein 
Wort,  welches  nur  einmal  in  unserer  Litteratur,  in  einer  Rede 
des  Demosthenes,  nachweisbar  ist.^)  Allerdings  sind  die 
späteren  Grammatiker,  welche  dies  Wort  erklären,  nicht  recht 
im  Klaren  über  seine  Bedeutung.  Die  einen  bezeichnen  es 
als  einen  Ort  in  Athen,  wo  die  dpYupiTic  k^tXP^c  und  der 
aus  den  Silbergruben  kommende  Sand  gereinigt  worden  waren ^), 
andere  bezeichnen  es  als  den  Reinigungsort  (KaOapiCTfjpiov), 
wo  die  K^TXPOC  aus  den  Bergwerken  abgekühlt  worden  sei.') 
Indem  man  letztere  Deutung,  als  eine  offenbar  auf  gute 
Quellen  zurückgehende,  damit  zusammenstellt,  dass  Pollux 
sagt,  die  Schlacke  (t6  KäBapjita)  der  Eisenerze  heisse  CKUipia, 
ebenso  wie  die  Ooldblüthe  dbd)Liac  und  der  Unrath  (Koviopröc) 
des  Silbers  K^TXPO^  genannt  werde*),  wird  man  der  Boeckhschen 
Ansicht  beipflichten  müssen,  dass  k^yxP^c  identisch  ist  mit 
spuma  argenti  oder  XiOdpTupoc*'^),  wenn  auch  vielleicht  in  der 
ßeschafl*enheit  gewisse,  durch  die  Art  der  Erzeugung  hervor- 
gerufene Unterschiede  da  waren.  Demnach  war  k^tXPOC  eine 
auf  den  Silberkuchen  aufsitzende  schuppenartige  Efflorescenz; 
K€TXp€^v  aber  ist  bei  den  Silberhütten  „das  Brennhaus,  wo 
das  schon  ausgeschmolzene  oder  Blicksilber  gebrannt  wird." 
Von  jener   {iioXußbaiva   nun,  welche  Dioskorides  ähnlich 


")  Dem.  or.  XXXVII,  27  p.  974:  touc  oIk^tqc  KaBiZIccOai  clc  t6v 
KVTifi&Sna.  Die  von  Boeckh  S.  106  ff.  ausführlich  begründete  Erklärung 
iat  zuerst  von  Salmasius,  Exercit.  Plin.  p.  1078  ff.  gegeben  worden. 

*)  B.  A.  p.  271,  23:  KCYXP^ii'v  TÖtroc  *Aef|VT]av  oötu)  KaXoüficvoc, 
öirou  iKaOaipcTO  i\  äpyiiplTic  k^tXP^^  ^^^  tpdMMOc  i^  dir6  tuiv  dpxupiujv 
dvaq>€po^^r|..  Phot.  p.  151,  26  ahnlich.  In  diesem  Falle  müsste  man 
al»o,  wie  Boeckh  bemerkt,  darunter  die  Werke  verstehen,  anf  welchen 
das  kleingemachte  Erz  gewaschen  wurde;  dieses  wäre  dann  x^yxpoc  oder 
„Hirse"  genannt  worden,  weil  es  vorher  zur  Kleinheit  von  Hirsekörnern 
sersiampfb  worden  war. 

')  Harpocr.  s.  v.;  dvrl  toO  de  tö  KaOapicri^piov,  Öirou  xfiv  ^k  tOl»v  m€- 
TdXXuiv  K^TXP<>v  &i^t|iuxov,  die  6iT0Cima(v€i  0€Ö<ppacTOC  ^v  tui  ircpl  ficrdXXiuv. 
Ebenso  Phot  p.  162,  1  nnd  Said.  s.  v. 

*)  Poll.  VII,  99. 

*)  Aach  die  Efflorescenz  des  geschmolzenen  Kupfers,  xc(^k<>0  dvOoc, 
von  der  später  die  Rede  sein  wird,  nennt  Diese.  V,  88  KCTXPO^i^^^^*  und 
Plin.  XXXIV,  107  vergleicht  sie  mit  der  Hülse  oder  Schuppe  von  Hirse. 
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der   XiOdpTupoc   nennt;    bemerkt   derselbe,    sie    sei    gelb   mid 
glänzend,   wenn    sie    tauglich   sei,    dagegen    die    untaugliche 
himmelblau  oder  bleifarben;   sie  entstehe  in  den  Schmelzofen 
von  Silber-  und  Golderzen;  es  gebe  auch  natürliche^  gegrabene 
(fossile)  y  welche  bei  Sebaste  und  am  Eorykos  vorkomme;  io 
ihrer  Wirkung  sei  sie  ähnlich  der  XiOdpTupoc  und  der  Blei^ 
schlacke.^)     Plinius  berichtet,   anscheinend  nach  Dioskorides, 
das   gleiche    von    der   molybdaena^   macht   aber  dabei  keinen 
Unterschied  zwischen  dieser  und  der  Bleiglätte,  indem  er  aus- 
drücklich sagt,  man  nenne  sie  auch  gaiena  und  sie  sei  ein 
gemeinsames  Produkt  von  Silber-  und  Bleierzen,*)     Hier  hat 
aber  Plinius  offenbar  mehreres  durcheinander  geworfen.    Die 
^oXußbQiiva,  von  welcher  Dioskorides  spricht,  ist  allem  Anschein 
nach  nicht  Bleiglätte,  sondern  das,  was  man  in  der  heutigen 
Hüttenterminologie  ,yHerd''  nennt,  d.  h.  der  von  Glätte  ganz 
durchsetzte  Mergel  des  Treibherdes.     Dieser  Herd  sieht  aller- 
dings ganz  so  aus,  wie  die  Glätte  selbst,  ist  auch,  wie  Dios- 
korides angiebt,  zerreiblich.    Dagegen  ist  die  blaue  oder  graue 
fxoXußbaivdt   nach   der  Meinung    von  Lenz  unser  Ofenbroch 
(krystallinische  Ansätze   von  Metallen  an  den  Wänden  oder 
auf  der  Sohle   von  Schmelzofen)  aus  Bleiofen;  und  was  die 
gelbe,  fossile  ^oXüßbaiva  anlangt,  so  meint  derselbe  Gelehrte^ 
es  sei  dies  entweder  unser  Gelbbleierz  oder,  was  wahrschein- 
licher, Dioskorides  glaube  irriger  Weise,  dass  sich  auch  natü^ 
liehe  lioXußbaiva  finde.  ^) 

Eine  derartige  Verwechslung  ist  aber  um  so  eher  begreif- 

*)  Diosc.  V,.100:  jioXOßbaiva  .  .  .  lawQi\,  OirocriXßouca  koI  KippÄ 
iv  Ttji  XciOTpißeicBat,  ^ifiiiecicd  t€  ^aiiu  /|TraTO€ibf|C  tl^  xP^M<>'^i  Tiverai 
1^  bi  ä£pilovca  f|  lüioXußböxpouc  9aOXn '  T^wörai  bi  Ü  dp-fOpgu  xal  xpucoö. 
^CTi  bi  TK  Kai  öpuKTf)  KOTä  ZcßacTfjv  Kai  KUjpuKov  eOpicKoim^vt)  •  Kai  raurnc 
^CTi  ßeXTiujv  ^  \x^  cKuipiocibi^c  \xr\bt  \\Qdjbr\c,  layBi\  bä  Kai  criXßouco. 
buvafüitv  bi  äx^i  ö^oiav  XiOapYupH)  Kai  CKUJp((;i  ^oXOßbou. 

')  Plin.  XXXI V,  173:  est  et  molybdaena,  quam  alio  loco  galeoam 
appellavimus ,  vena  argenti  plambiqne  commanis.  melior  haec  qnanto 
magis  anrei  coloriB  quantoqne  minus  plnmbosa,  friabilis  et  modiee 
gravis,  cocta  cum  oleo  iocinoris  colorem  trahit.  adhaerescit  et  fton 
argentique  fomacibus.  hanc  metallicam  Tocant.  laudatissima  qnM 
Zephyrio  fiat  (in  Kilikien,  wie  Sebaste  und  Eorykos  bei  Dioscor.). 

»)  Lenz  S.  71  Anm.  254.  Auch  Bofmann  a.  a.  0.  S.  41  erklärt 
molybdaena  für  „Herd". 
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.y  als  es  keinem  Zweifel  unterliegen  kann,  dass  die  Alten 
er  molyhdaena  und  dem  entsprechenden  gdlena  sowohl  den 
urlichen  Bleiglauz  als  die  künstlich  erzeugte  Bleiglätte 
standen.  Wir  habon  einige  Stellen,  welche  dies  belegen, 
on  angeführt.     Wenn  Plinius  das  eine  Mal  sagt,  man  setze 

Silbererzen,  um  sie  zu  schmelzen,  gdlena  bei  und  diese 
ma  finde  sich  in  der  Regel  ganz  in  der  Nähe  der  Silberadern, 
neint  er  da  natürlich  Bleiglanz;  wenn  er  aber  ein  anderes  Mal 
ma  als  ein  bei  der  Silberschmelzung  erzeugtes  Nebenprodukt, 
ches  in  den  Treiböfen  zurückbleibe,  bezeichnet,  so  muss  er  da 
as  anderes  darunter  verstehn,  wahrscheinlich  also  Bleiglätte.  ^) 
ht  man  nun  noch  in  Betracht,  dass  Plinius  an  einer  dritten, 
nfalls  schon  besprochenen  Stelle,  wo  er  sich  auf  Dios- 
ides  resp.  dessen  Quelle  stützt,  beide  Ausdrücke,  molyhdaena 

galena,  wiederum  in  anderem  Sinne,  nämlich  für  Herd, 
raucht,  so  ist  deutlich,  dass  bei  ihm  in  der  That  eine  ziem- 
e  Confusion  bezüglich  dieser  Ausdrücke  herrschte.  Wenn 
iaher  einmal  molybcUiena  mit  dem  IsA.  plunAago  übersetzt'), 
weiss  man  in  der  That  nicht,  ob  er  darunter  Bleiglanz  oder 
tte  oder  Herd  versteht. 

Als  ein  anderes  Nebenprodukt  der  Silberhütten  wird  uns 
h  die  Kabjieia  genannt.  Wir  haben  schon  oben  erwähnt, 
3  man  darunter  in  der  Rege]  den  oxydischen  Niederschlag, 
bei  der  Vorschmelzung  von  Zinkerzen  entsteht,  also  Ofen- 
ich begreift.  Wenn  nun  Dioskorides  und  ebenso  Plinius 
eben,  dass  auch  in  den  Silberhütten  Kadmia  sich  bilde ^), 
hängt  dies  damit  zusammen,  dass  in  den  Silber-  und  Blei- 
ben vielfach   auch  Zinkerze  brachen.^)    Mit  dem  zinkischen 


•)  Die  betr.  Stellen  des  Plin.  XXXIII.  95  u.  XXXIV,  159,  s.  oben 
50  Anm.  1  n.  2.  Frantz  S.  439  n.  449  will  nnter  gakna  Blei- 
Gicke  veratehen. 

*)  XXV,  155.  Erwähnt  wird  die  plumbago  als  mineralische  Sab- 
z  (sonst  fuhrt  auch  eine  Pflanze  diesen  Namen)  auch  XXXIV,  168. 
•)  Diosc.  V,  84:  YCwÖTai  b^  Kai  ^k  tuiv  dp^upiiuv  XcuKOT^pa  Kai 
;>OT^pa  oöca,  kctA  6^  xi\v  6uva|üiiv  f^TTiwv.  Plin.  XXXIV,  100:  fit 
dubio  haec  et  in  argenti  fornacibus,  candidior  ac  minus  ponderosa, 
neqoaquam  comparanda  aerariae.  Isid.  Origg.  XVI,  20,  12. 
*)  Dass    man  in  den  Bergrevieren  Ton  Laurion  noch  jetzt  Galmei 


{ 
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Ofenbruch  verwandt  sind  die  vornehmlich  in  der  Kupfer-  nnd 
Messingproduktion  gewonnenen  Nebenprodukte  des  Tro^cpoXuE 
und  ciToböc  oder  CTTObiov,  Zinkblume  und  Hüttenrauch^),  über 
deren  Herstellimg  wir  später  handeln  werden.  Auch  diese 
Nebenprodukte  wurden  sowohl  in  Goldschmelzen,  als  in  Silber- 
und Bleihütten  gewonnen;  die  in  Ättika  gewonnene  crrobdc 
führte  den  Namen  Lauriotis.*) 

Auf  einige  andere  Bleiprodukte,  wie  Bleiweiss  und  Mennig, 
gehen  wir  hier  nicht  näher  ein,  da  dieselben  im  Abschnitt 
über  die  Malerei  bei  Besprechung  der  Farben  zur  Behandlung 
gelangen  werden.  Zum  Schluss  dieses  Abschnittes  aber  haben 
wir  noch  dem 

Elektron, 
jener  theils  natürlichen,  theils  künstlich  erzeugten  Mischung 
von  Gold  und  Silber  einige  Worte  zu  widmen.*)  Wir  haben 
schon  früher  erwähnt,  dass  in  manchen  Gegenden  ein  sehr 
beträchtlich  mit  Silber  versetztes  Gold  gefunden  wurde,  6  tjXck- 
Tpoc   oder  tö  rjXcKTpov^),  electrum  genannt,  welches  in  Folge 


findet  (dasselbe  wird  mit  Steinkohlen  gerdstet  nnd  das  dadurch  ent- 
standene, 30— 407()  Zinn  enthaltende  Produkt  nach  Frankreich  ansgefnhrt), 
ward  schon  oben  S.  94  Anm.  1  erwähnt.  Vgl.  Landerer  in  der  Berg-  a. 
hüttenm.  Ztg.  f.  1876  S.  190  u.  309. 

')  Vgl.  über  diese  als  bleiische  Nebenprodukte  Frantz  a.  a.  0. 
S.  451. 

*)  Di  ose.  V,  86:  tvuict^ov  6^,  öri  Ik  toO  xpocoO  Kai  dpTi!ipou,  ("n 
b^  Kai  ^oXößbou,  Yivcxai  cirobid*  Kai  ?cti  juerd  ri^v  Kurrptav  f\  U  toö 
^oXOßbou  dpicrr).  Plin.  XXXIV,  32:  fit  et  in  argenti  fomacibns  spodos, 
quam  vocant  Lauriotin. 

®)  Mart.  Scheins,  De  electro  veternm  metallico.  Berol.  1871,  wo 
anderweitige  Li tteratn rangaben  zu  finden  sind.  Vgl.  auch  ßd.  II  S.  383. 

*)  Dass  man  das  silberhaltige  Gold  anfänglich  ö  f^XcKTpoc,  da^g^n 
den  Bernstein  t6  fjXcKrpov  (und  Bemsteinverziening  f\  f^XcKrpoc)  genannt 
habe,  hat  Lepsius,  Metalle  i.  d.  ägypt.  Inschr.  S.  129  ff.,  aus  Soph. 
Antig.  1037  sq.  geschlossen  und  damit  mehrfach  Zustimmung  gefundeOf 
vgl.  Heibig,  homer.  Epos  S.  83;  wenn  aber  die  von  Nauck  angenommeDe 
Lesart  des  Laurent. :  t  *  äitö  Zaphlwv  fjXcKTpov  richtig  ist,  so  ist  die  Form 
fiXcKTpoc  fiir  die  ältere  Zeit  nicht  nachweisbar.  Bei  den  Römern  hcisst 
es  allerdings  electrum^  man  vgl.  z.  B.  Plin.  XXX III,  1;  ib.  80:  nbicom- 
que  qninta  argenti  portio  est  electrnm  vocatur;  id.  XXXVI,  46.  W^ 
Erwähnungen   bei    Dichtem   sind    meist   homerische  ReminiscenieD,  ^ 
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seines  bedeutenden  Silberzusatzes  eine  etwas  weissliche  Färbung 
hatte  und  daher  auch  als  „weisses  Gold"  bezeichnet  wurde.  ^) 
£s  ist  sehr  begreiflich^  dass  diese  natürliche  Mischung  gerade 
in  alterer  Zeit  besonders  häufig  genannt  wird  und  in  den 
homerischen  Gedichten  eine  Rolle  spielt,  (obwohl  hier  die 
Gleichnamigkeit  des  Metalles  mit  dem  ebenso  benannten 
Bernstein  im  einzelnen  eine  sichere  Bestimmung  der  Bedeutung 
oft  erschwert);  denn  man  lernte  erst  allmählich,  das  Gold 
und  Silber  zu  scheiden,  und  es  ist  sehr  leicht  möglich,  dass 
man  zur  homerischen  Zeit  sich  wenigstens  in  Griechenland 
noch  gar  nicht  darauf  verstand  und  daher  das  silberhaltige 
Gold  als  Edelmetall  neben  Gold  und  Silber  verarbeitete.  Es 
findet  dies  durch  die  Funde  von  Mykenae  seine  Bestätigung. 
Allerdings  hat  man,  wie  es  scheint,  hier  kein  eigentliches 
Elektron  gefunden');  allein  die  Goldsachen  von  Mykenae  sind 
durchweg  nicht  aus  reinem  Golde,  sondern  aus  solchem  Metall, 
welches  man  erhält,  wenn  man  silberhaltige  Golderze  direkt 
verschmilzt  und  weiter  verarbeitet,  ohne  sie  vorher  einem 
Reinigungsprocesse  zu  unterwerfen;  man  war  eben  noch  nicht 
im  Stande,  die  Unreinigkeiten  durch  chemische  Reaktionen  zu 
entfernen.')  Wenn  man  nun  auch  später,  wie  wir  gesehen 
haben,  es  verstand,  das  Silber  vom  Golde  zu  scheiden,  so 
wurde  doch  auch  später  noch  vielfach  Elektron  verarbeitet, 
ja  künstlich   dui^h  Legirung  erzeugt^),  und  zwar  gewöhnlich 

Virg.  Aen.  Vm,  402;   Georg.  III,  622.    Sil.  Ital.  I,  229.    Hart.  VUI, 
61,  6.     Jnyen.  14,  307  u.  s. 

>)  Her.  I,  60.     Strab.  III  p.  147. 

')  Ein  von  Percy  analysirtes  Goldplättchen  enthielt  allerdings  73,  11 

Theile  Gold,  23,37  Silber,  ausserdem  2,22  Kupfer,  0,36  Blei  und  0,24 

Eisen,    s.  Schliemann,   Mykenae   S.  418;    allein  Percy   schliesst   aus 

dieser  Zusammensetzung,  dass  das  Probestück  eine  künstliche  Legirung 

war,  weil  der  hier  vorhandene  Gehalt  an  Kupfer  und  Blei  viel  grösser 

ist,    als  er  jemals  in  natürlichem  Golde  gefunden  werde.    Der  grosse 

Gehalt  an  Silber  ist  daher  dadurch  zu  erklären,  dass  man  hat  an  Gold 

•paren  wollen.  * 

*)  Vgl.  Mitzopoulos  in  der  Berg-  u.  hüttenm.  Ztg.  f.  1878 
S.  329. 

*)  Ausdrückliche  Erwähnungen  des  künstlichen  Elektrons  bei  Plin. 
XX,  139:  argentum  auro  conf andere  ut  electra  fiant.  Plnt.  de  Pyth.  orac. 
^  p.  396  C,    mit  der  Beifügung:  Ibiav  xivä  kqI  ircpim^v,  ^moI  6^  q[>aivo- 

Blamntr,  Technologie.    IV.  11 
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in  der  Mischung  von  Vß  oder  V4  Silber*).  Veranlassung  dazu 
war  theils  der  Geschmack  an  der  dadurch  entstehenden  blass- 
gelben Farbe,  theils  aber  (und  wohl  meistens)  Sparsamkeit, 
um  weniger  Qold  zu  bedürfen.  In  der  ersteren  Tendenz  hat 
das  Elektron  nicht  selten  Anwendung  für  Schmucksachen  ge- 
funden, da  man  bei  diesen  durch  verschiedenartige  Färbung 
des  Goldes,  ebenso  wie  heute  noch,  hübsche  Effekte  hervor- 
zubringen verstand  (vgl.  weiter  imten  über  die  Goldschmiede- 
arbeit); am  häufigsten  aber  begegnet  man  der  Mischung  unter 
den  Münzen,  wo  finanzielle  Gründe  die  Legirung  veranlassten.*) 
In  den  untersuchten  Elektronmünzen  ist  der  Silberzusatz  mei^ 
sehr  bedeutend,  ja  er  übersteigt  nicht  selten  den  Goldgehalt.') 
Bei  geringeren  Quantitäten  Silbers  ist  die  Entscheidung  im 
einzelnen,  ob  eine  natürliche  oder  eine  künstliche  Legirung 
vorliegt,  nicht  immer  möglich;  doch  gilt  das  Vorhandensein 
eines  Kupferzusatzes  von  27q  und  darüber  als  Kennzeichen 
der  känstlichen  Legirung,  so  wie  das  Vorhandensein  eines 
Kupfergehaltes  von  mehr  als  107o  ^^^  Silbergehaltes  als 
Beweis  dafür,  dass  das  Kupfer  nicht  unbewusst  mit  dem 
Silber,  sondern  mit  Absicht  als  solches  zugesetzt  worden  ist.*) 

§  10. 

Kupfer,  Zinn,  Zink. 

Dass  man  unter  x^Xköc  und  ebenso  ini  Lat  unter  aes 
ursprünglich  eben  sowohl  das  reine  Kupfer,  als  die  ver- 
schiedenen im  Alterthum  gebräuchlichen  Kupferlegirungen, 
vornehmlich  Bronze,  weiterhin  auch  Messing,  verstanden  und 


|Li^vT|v  vocu[j6ii  xX*J^P<^TiiTa  Kai  cpOopdv  äKoXXf)  irap^xo^^*«     Vgl.  Phot  t. 
fjXcKTpov  u.  m.  bei  Scheins  p.  39  sq. 

>)  Vgl.  ausser  Plin.  XXXIII,  80  auch  Serv.  ad  Aen.  YHI,  402, 
Isid.  XVI,  24  nennt  auch  drei  Theile  Gold  und  einen  Theii  Silber. 

*)  Vgl.  Hultsch,  Metrologie.  2  Aufl.  S.  180 flF.  Brandis,  MfiM- 
Mass-  und  Gewichtssystem  in  Vorderasien  S.  166  ff  u.  21ö  ff.  Head  im 
Numism.  Chronicle  XV  (1875),  245 ff. 

^)  Man  vgl.  aasser  der  angegebeneu  Litteratur  noch  Haltschioder 
Berliner  Zeitschr.  f.  Numismatik  XI  (1884)  S.  161  ff.  Hofmann 
in  der  Wiener  Nnmismat.  Zeitschr.  XVI  (1884)  13ff.  und  X^I^ 
(1885),  Iff. 

*)  Hofmann  ebd.  XVI,  42  fg. 
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dass  erst  in  verhältuissmässig  spater  Zeit  speciell  das  kyprisclie 
Kupfer  den  Namen  für  dies  Metall  im  Gegensatz  zu  seinen 
LegiruDgen  abgegeben  hat,  ist  schon  oben  zur  Besprechung 
gekommen.^)  Die  Kupferbergwerke  heissen  xciXKUjpuxeia^) 
oder  auch  x<^^>(OupT€ia  ^) ;  letztere  Bezeichnung  erklärt  sich 
daher,  dass  man  darunter  nicht  bloss  die  Bergwerke,  sondern 
auch  die  Schmelzhütten,  in  denen  das  Kupfer  bereitet  und 
yielfach  auch  wiederum  legirt  wurde,  mit  inbegriff.  Bei  den 
Körnern  heissen  sie  metalla  aeraria^)  oder  aerariae  (sc.  offi- 
cinae)^)y  wobei  letztere  ebenfalls  in  weiterem  Sinne  auch  die 
Kupferhütten,  die  Poch-  und  Röstwerke,  Schmelzöfen  u.  s.  w. 
mit  umfassen.  Für  die  Kupfererze,  aus  denen  das  Metall  ge- 
wonnen wurde,  scheint  das  Wort  xci^kTtic  das  gewöhnliche  zu 
sein*^),  doch  haben  wir  schon  oben  gesehn  ^),  dass  man 
auch  andere,  namentlich  Zinkerze  mit*  diesem  Namen  be- 
zeichnete; und  es  hängt  vielleicht  mit  dieser  Mehrdeutigkeit 
zusammen,  wenn  PoUux  ausdrücklich  das  Wort  x^^^*^^'^^^  ^^' 
leimt  und  dafür  t^  uttoxöXkoc  als  gebräuchlich  bezeichnet.*^) 
Bei  Plinius  werden  mit  lapis  aerarius  oder  aerosus  allem  An- 
schein nach  eben  sowohl  Kupfer-  als  Zinkerze    bezeichnet^), 


»)  S.  66  fg. 

*)  Theophr.  lap.  26  u.  51.  Strab.  XVII  p.  821  u.  830.  Plut. 
Quaest.  conv.  III,  10,  3  p.  669  0.  Ptolem.  IV,  2,  17;  xd^KuupuxcIv, 
Lycophr.  485.  Dagegen  bezeichnet  Po  11.  VII,  98  x<i^K€la  im^TaXXa  als 
iiDgebräacblich. 

*)  Polyb.  XII,  1,  4.  Diod.  I,  15;  V,  36.  Strab.  III  p.  146. 
Diosc.  V,  85.  Stepb.  Byz.  y.  XaXKk  u.  s.;  xotAxoupYÖc,  Strab.  III,  147 
(sonst  aber  auch  für  den  Erzgiesser  gebraacht). 

*)  Vitr.  VII,  9,  6.  Plin.  XXXIII,  86;  XXXIV,  128;  XXXVII,  G6. 
Fraglich  ist  der  Ausdruck  stricturae  aerariae  bei  Caes.  b.  G.  III,  21;  die 
Helv.  haben  hier  theils  aerariae  secturaeque,  theils  sectnrae  stracturae- 
qae;  conjicirt  hat  man  aerariae  stractnrae  oder  aerariae  ferrariaeque. 

^)  Plin.. XXXIV,  128  u.  b.  Vgl.  Varr.  L.  L.  VIII,  62  p.  188  M.: 
ubi  layetnr  aes,  aerariae,  nou  aurilavinas  nominari. 

«)  Arist.  h.  an.  V,  19  p.  552  B,  10  und  Plin.  XXXVI,  2  sind  am 
besten  auf  Kupfererze  zu  beziehen. 

')  Vgl.  S.  94  fg. 

^  VII,  98.  Vgl.  Hofmann,  Berg-  und  hüttenm.  Ztg.  f.  1882, 
S.  491  f. 

•)  Vgl.    Plin.    XXXIV,  2;    116;    130  u.  s.     Isid.  Or.  XVI,   20,  2. 

11* 
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und  es  ist  offenbar,  dass  die  Alten  keine  scharfe  Unter- 
scheidung zwischen  diesen  Erzen  gemacht  haben,  wozu  ihnen 
auch  die  nothigen  mineralogischen  Kenntnisse  abgingen.  Es 
wird  daher  neben  der  x^^^^itic  und  dem  Xö^'^iTTjc,  zwischen 
denen  schwerlich  ein  besonderer  Unterschied  angenommen 
werden  kann,  auch  die  oben  besprochene  Eadmia  als  ein  £r, 
aus  welchem  Kupfer  gewonnen  wird,  angegeben.  Ebenso 
haben  wir  erwähnt,  dass  als  kupferhaltiges  Erz  auch  der 
7rupiTT]c  erwähnt  wird,  über  dessen  eigentliche  Beschaffenheit 
man  ebenfalls  nicht  recht  ins  Klare  kommen  kann.^) 

Das  Verfahren  bei  der  Gewinnung  und  Äufbereituug  der 
Kupfererze  war  nach  Plinius  im  allgemeinen  der  Behandlung 
der  Silbererze  entsprechend*),  und  das,  was  wir  schon  oben 
über  die  Bergwerksanlagen  bei  der  Gold-  und  Silbergewinnang 
gesagt  haben,  gilt  im  wesentlichen  auch  von  andern  Berg- 
werken. Nähere  Angaben  über  den  Betrieb  der  Kupferberg- 
werke im  Alterthum  finden  sich  bei  den  Schriftstellern  nicht: 
doch  haben  sich  beträchtliche  Beste  römischer  Kupfergruben 
in  Spanien^)  noch  ziemlich  kenntlich  erhalten.  Vornehmlich 
in  den  Gruben  von  Bio  Tinto  in  der  Provinz  Huelva  finden  sich 
kunstgerecht  angelegte  Schächte  von  vortrefflicher  Arbeit,  und 
zwar  sowohl  runde  (von  1,25  m  Durchmesser),  als  viereckige 
(von  IDm);  an  denselben  sind  in  den  gegenüberliegenden 
Stössen  abwechselnd  Tritte  angebracht,  auf  denen  das  Aus- 


Hofmann  a.  a.  0.  481  bemerkt  ganz  richtig,  dass  lapis  aerosus  jedes 
Material  bedeutet,  aus  dem  Bronze  oder  Meesing  gewonnen  wird,  deren 
beständige  Verwechslung  berücksichtigt  werden  mnss. 

1)  S.  oben  S.  94. 

')  PI  in.  XXXIV,  2:  vena  (sc.  aeris)  quo  dictum  est  modo  foditnr 
ignique  perficitur. 

')  Reste  griechischen  Eupferbergbanes  glaubt  Milchhöfer  in  der 
Nähe  von  Eorinth  aufgefunden  zu  haben  (Deutsche  Revue  f.  1882,  1, 22^); 
er  beschreibt  dieselben  als  einen  von  der  Stirnwand  des  Berges  lo 
schräger  Neigung  hinabgehenden,  ziemlich  breiten  und  hohen  Schacht, 
der  aber  von  Felssplittern  verschüttet  ist;  die  Aussenfläche  des  Einguig" 
ist  geglättet  und  mit  Löchern  für  Balkeneinlagen  der  Hebevorrichtongen 
versehen.  Dass  es  sich  um  Eupferbergbau  handelt,  vermnthet  Milch- 
höfer  deshalb,  weil  das  herumliegende  Gestein  sich  als  das  taohe 
Material  erwies,  wie  es  sich  in  der  Nähe  von  Eupfererzen  findet 
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und  Einfahren  stattgefunden  haben  muss;  oft  paarweise  2,  bis 
4  m  Yon  einander  entfernt^  stehen  diese  Schächte  auf  den 
weit  verzweigten,  engen  Strecken,  die  bald  zum  Abbau  kupfer- 
reicherer Partieen  dienten,  bald  zur  Aufsuchung  neuer  kreuz 
und  quer  die  grossen  Massen  durchlaufen.  In  kilometerlangen 
Keihen  bilden  sie  die  Lichtlöcher  zu  oft  doppelt  übereinander 
angelegten  Stollenstrecken,  deren  Sohle  und  First  abwechselnd 
häufig  auf  demselben  Niveau  liegen.  Schacht-  und  Strecken- 
zimmerung  von  behauenem  und  rohem  Eichenholz  (Korkeiche), 
welches  schwarzgefarbt  ist  und  die  grösste  Festigkeit  besitzt, 
wenn  es  lauge  den  vitriolischen  Gewässern  ausgesetzt  war, 
wird  in  Form  von  Thürstöcken  u.  dgl.  in  grosser  Menge  in 
alten  Bauen  aufgefunden.  Niedrige  Strecken,  deren  Boden 
mit  Reisig  und  Eorktafeln  belegt  ist,  lassen  Schlüsse  auf  die 
Art  der  Forderung  zu;  auch  weite  domartig  gewölbte  Central- 
kammem  sind  mehrfach  erhalten,  und  in  S.  Domingo  Spuren 
von  Entwässerungsanlagen,  Vertiefungen  für  Zapfen  von 
Schöpfrädern,  auch  Ueberreste  von  solchen  selbst.^)  Hinsicht- 
lich der  Aufsuchung  der  Erzadern  folgten  die  Römer  freilich 
auch  dem  im  Alterthum  allgemeinen  System,  den  reichen, 
milden  Strichen  nachzugehen,  das  harte  Erz  aber  zurückzu- 
lassen.^) Aehnliche  Behandlungs weise  zeigen  die  Reste  der 
Kupferbergwerke  in  Toscana,  vornehmlich  bei  Campiglia  und 
Gberardesca;  auch  hier  fehlen  die  oft  sehr  langen  Luftschächte, 
die  Reste  der  Zimmerung,  die  Spuren  mitunter  ganz  regel- 
mässiger Stollenanlagen  u.  dgl.  nirgends.^) 

Etwas  besser  sind  wir  unterrichtet  über  die  Verhüttung 
der  Kupfererze,  obgleich  wir  auch  nirgends  eine  vollständige 
Beschreibung  des  gewöhnlichen  Processes,  sondern  lediglich 
vereinzelte  Notizen  darüber  haben.  Die  Zubereitung  bestand 
auch  hier  allem  Anschein  nach  vornehmlich  im  Rösten,  Pochen, 
Mahlen  und  Waschen  der  Erze.     Die  sog.  Lex  metalli  Vipa- 

^)  Obige  Schilderung  nach  Schönichen  in  der  Berg-  n.  hüttenm. 
Ztg.  f.  1863  S.  201  fg.  und  F.  Bömer  im  Jahrbuch  f.  Mineralogie  f.  1878 
S.  862  u.  270.  üeber  die  Zimmerung  der  Stollen  vgl.  auch  Berg-  und 
hüttenm.  Ztg.  f.  1861  S.  42. 

>)  Vgl  Berg-  n.  hüttenm.  Ztg.  f.  1884  S.  132. 

')  S.  die  eingehende  Beschreibung  von  Simonin  in  d.  Annal.  des 
mines,  5  S^r.,  XIV,  568  £ 
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scensis  (von  Aljustrel  in  Spanien),  der  wir  allerhand  werth- 
voUe    Details    über   römisches    Bergwerkswesen    verdanken'), 
nennt  als  Arbeiter  scaurarii  und  testarii]  jene  hangen  jeden&Us 
mit  der  scoria  zusammen,  doch  ist  unsicher,   was   eigentlich 
ihre  Aufgabe  war,  da  zwar  expedire,  frangere,  cemere^  htxxre 
als  ihre  Arbeit  genannt  wird*),  aber  diese  Thätigkeiten  mehr 
den  Erzen,   als  der  Schlacke,  was    sonst  scoria  bedeutet,  zu- 
kommen.*)    Die  testarii  hatten   wahrscheinlich    mit   den  zer- 
trümmerten Erzstücken  zu  thun*);  auch   lapicaedinae   werden 
daselbst  erwähnt.^)     Das  Rösten  wird  gelegentlich  des  (weiter 
unten    zu   besprechenden)   Nebenproduktes,    das    den   Namen 
bicppuT^c   führte,   erwähnt^);  vom   Waschen    des   Galmei  und 
anderer  Erze  ist  verschiedentlich  die  Rede.')  üeber  das  Schmel- 
zen der  Kupfererze  und  die  verschiedenen  dabei  beobachteten 
Methoden  haben  wir  einige  Nachrichten  bei  Plinius,  der  aller- 
dings auch  keinen  zusammenhängenden  Bericht  darüber  giebt, 
aber  Bemerkungen  über  das  Verfahren  bei  Bereitung  der  ver- 
schiedenen Erzsorten;   es  kommt  daher   hierbei   manches  mit 
in  Erwähnung,  was  nicht  auf  die  Darstellung  reinen  Kupfers, 
sondern  einer  Kupferlegirung  zu  beziehen  ist.   Zunächst  unter- 
scheidet Plinius  zwei  Arten  Kupfer  aus  den  kyprischen  Schmek- 
hütten:  aes  coronarinm  und  aes  reguläre.    Beide  Arten  werden 
als  zum  Treiben  geeignet  bezeichnet;  ersteres,  das  Kranzkupfer, 
hat  davon  seinen  Namen,    dass   man  es  zu  dQnnen  Blechen 
verarbeitete,  aus  denen  die  billigen,  goldähnlichen  Kränze  fär 
die  Schauspieler  hergestellt  wurden,   indem  eine  Färbung  des 


')  Publicirt  von  Hübner  in  der  Ephemer,  epigr.  III,  166 ff. 

*)  Ebd.  I.  Z.  48  und  II  Z.  60. 

^)  Mommsen  meint  denn  anch,  dass  die  scaurarii  Arbeiter  waren, 
welche  die  aus  den  Bergwerken  geförderten  Erze  zunächst  in  Arbeit 
nahmen,  und  dass  der  Name  der  scoria  auch  auf  diese  Erze  übertrsf^eo 
worden  sei. 

*)  Testa  ist  nicht  bloss  die  Thonecherbe,  sondern  auch  Stein- 
brocken, s.  Plin.  XXXVI,  167.  Die  ebd.  I,  47  und  II,  39  genannten 
rutramina  sind  wahrscheinlich  Staub  und  Geröll  von  den  verkleineiteo 
Erzen. 

*)  II  Z.  40  und  46. 

«)  Diosc.  V,  119  (al.  120).    Plin.  XXXIV,  13.5. 

0  Diosc.  V,  140  u.  142;  vgl.  Varro  1.  1. 
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Erzes  mit  Ochsengalle  demselben  einen  täuschenden  Gold- 
schimmer verlieh. ^)  Das  ae$  reguläre  ist  dasjenige,  welches 
durch  mehrmaliges  Umschmelzen  so  gut  als  möglich  von  allen 
fremdartigen  Stoffen  gereinigt  und  daher  hämmer-  oder  schmied- 
bar ist.  Solches  Kupfer  erzeugten  natürlich,  wie  Plinius  über- 
flQssiger  Weise  bemerkt,  auch  andere  Fabriken;  unterschieden 
wird  davon  das  aes  caldarium^  welches  nur  durch  Giessen  sich 
umformen  lässt,  dagegen  erkaltet  unter  dem  Hammer  zer- 
bricht, also  nicht  schmiedbar  oder  zum  Treiben  geeignet  ist: 
demnach  ein  Kupfer,  welches  noch  schwefelhaltige  Kupfererze 
und  andere  Stoffe  enthält  und  der  sorgfältigen  Trennung  der 
Beimengungen  entbehrt.^)  —  Weiterhin  behandelt  dann  Plinius 
das  campanische,  besonders  für  Gefasse  und  andere  Geräihe 
brauchbare  Kupfer,  bei  welchem  ebenfalls  verschiedene  Be- 
reitungsmethoden vorkamen.  Eine  in  Capua  hergestellte  Sorte, 
bei  deren  Beschreibung  aber  dem  Plinius  verschiedene  Miss-' 
Verständnisse  passirt  zu  sein  scheinen,  wurde  nicht  bei  Kohlen- 
feuer, sondern  mit  Holzfeuer  geschmolzen;  dann  sei,  unter 
Begiesaung  mit  kaltem  Wasser,  eine  Reinigung  in  einem  aus 
Eichenholz  gefertigten  Siebe  (?)  erfolgt  und  der  Schmelzprocess 
auf  gleiche  Weise  mehrfach  wiederholt  worden,  indem  man 
als  Zuschlag  spanisches  Silberblei,  und  zwar  im  Verhältniss 
von  zehn  Procent,  verwendet  habe.  Auf  diese  Weise  werde 
es  zäh  und  nehme  eine  hübsche  Farbe  an,  welche  man  bei 
einer  anderen  Erzsorte  durch  Oel  und  Sonnenlicht  (?)  hervor- 
bringe.')    Hier  ist  nun  freilich  allerlei  Sonderbares  und  Un- 

*)  PI  in.  ib.  94:  in  C3rpro  coronarium  (aes)  et  reguläre  est,  utram- 
que  dnctile.  coronarium  tenuatur  in  lamnas  tauroramque  feile  tinctum 
speciem  aari  in  coronis  histrionnm  praebet.  XoXoßd9iva  erwähnt  auch 
Aristot.  soph.  elench.  I,  1,  p.  164  B,  21  als  goldähnlicb.  Lenz  S.  112 
Anm.  392  bemerkt  jedenfalls  mit  Recht,  dass  das  kyprische  Eranzkupfer 
seiner  Goldfarbe  wegen  Messing  gewesen  sein  müsse;  die  Ochsengalle 
habe  einen  gegen  die  Luft  schützenden,  schwach  grünlich  färbenden 
Ueberzng  gegeben. 

')  PI  in.  1.  1:  reguläre  et  in  aliis  fit  metallis,  itemque  caldarium. 
differentia  quod  caldarium  funditur  tantum,  malleis  fragile,  quibus  re- 
guläre obsequitur  ab  aliis  ductile  appellatum,  quäle  omne  Cyprium  est. 
sed  et  in  ceteris  metallis  cura  distat  a  caldario,  omne  enim  diligentius 
purgatis  igni  vitiis  ezcoctisque  reguläre  est. 

')  Ib.  95:   in  reliquis   geueribus  palma  Campano  perbibetur  uten- 
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mSgliches;  namentlicli  das  hölzerne  Sieb  beruht^  wenn  nicht 
auf  einer  Yerderbniss  des  Textes,  wohl  auf  einem  Missyer- 
siändniss.  Auch  bemerkt  Lenz  bezüglich  des  Zusatzes  von 
107o  Blei,  dass  man  dadurch  das  Kupfer  missfarbig  nnd 
brüchig  machen  würde;  setze  man  dagegen  silberhaltiges 
Blei  zu  und  treibe  das  Blei  im  Flammenofen  durch  Oxy- 
dation ab;  so  nehme  es  auch  die  anderen  unedlen ,  sich  oxy* 
direnden  Metalle  mit  und  das  reine  Kupfer  bleibe,  weil  es 
schwerer  oxjdire  als  die  übrigen  gewöhnlich  vorhandenen 
reinen  Metalle;  ebenso  bleibe  das  reine  Silber,  welches  sich 
im  Kupfer  vertheile  und  dasselbe  besser  mache.  ^)  —  In 
anderen  Gegenden  Italiens  und  in  den  Provinzen  nehme  man, 
wie  Plinius  weiter  bemerkt,  87o  Blei  als  Zusatz  und  schmelze, 
aus  Holzmangel,  mit  Kohlen');  Holzkohlen  werden  aber  auch 
sonst  mehrfach  als  vornehmliches  Feuerungsmaterial  beim 
«Schmelzen  bezeichnet.')  In  Gallien  würde  das  Kupfer  zwischen 
glühenden  Steinen  geschmolzen,  weil  es  bei  zu  starkem  Glühen 
schwarz  und  brüchig  werde;  man  schmelze  es  auch  noch  ein- 
mal um,  weil  es  dadurch  immer  besser   werde.     Ausserdem 


silibuB  vaeis  probaÜBaimo.  pluribuB  fit  hoc  modis.  namque  Capuae  liquator 
non  carbonis  ignibua,  sed  ligni,  purgatarque  roboreo  cribro  perfasam  aqaa 
frigida,  ac  saepius  simili  modo  coquitur,  novissime  additis  plumbi  ar- 
gentarii  Hispaniensis  denis  libris  in  centenas  aeris.  ita  lentescit  colorem- 
que  iacundum   trahit  qnalem  in  aliis  generibus  aeris  adfectant  oleo  ac 
sole.    Lenz  a.  a.  0.  Anm.  394  bezweifelt,  dass  nur  Holzfener  zar  Ver- 
wendung gekommen  sei;  die  Erze  seien  jedenfalls  zuerst  mit  Kohle  ge- 
schmolzen, dann  aber   im  Flammofen   mit  loderndem  Holzfeuer  unter 
starkem  Luftzug  nochmals  geschmolzen   und    gereinigt  worden,  wobei 
namentlich   noch   yorhandenes   Blei   ozydirt   und  ausgeschieden  wurde. 
Mit  dem  ,, Sonnenlichte**  ist  wohl  nur  gemeint,   dass  das  Metall  läogere 
Zeit  der  atmosphärischen  Luft  ausgesetzt  war. 

'VLenz  ebd.  Anm.  396.  Derselbe  bemerkt  femer,  ebd.  Anm.  397, 
daes  mit  Oel  bestrichenes  reines  oder  legirtes  Kupfer  sich  sehr  bald  mit 
Grünspan  überziehe,  wodurch  das  Metall  vor  weiter  eindringender  Zer- 
störung geschützt  und  die  Bildung  der  Patina  befördert  werde. 

*)  PI  in.  ib.  96:  fit  Campano  simile  in  maltis  partibus  Italise  pro- 
yinciisque,  sed  octonas  plumbi  libras  addunt  et  carbone  recoquunt  propter 
inopiam  ligni. 

3)  Theophr.  bist.  pL  V,  9,  3;  de  lap.  16;  de  igne  29  u.  37.  Plin- 
XVI,  23. 
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fSgt  Plinius  noch  die  Bemerkung  hinzu,  dass  jedes  Kupfer  bei 
grosser  Kälte  sich  leichter  giessen  lasse.  ^) 

Aus  diesen  verworrenen  Notizen  ist  nicht  viel  mehr  zu 
entnehmen,  als  dass  man  in  der  Begel  die  Kupfererze  mit 
bleiischen  Zuschlägen  ausschmolz;  eine  Thatsache,  die  auch  durch 
Funde  ihre  Bestätigung  erhält^  indem  z.  B.  eingeschmolzene 
Knpferklumpen^  welche  man  in  England  geftinden  und  deren 
römische  Herkunft  durch  eingepresste  Inschriften  bezeugt  ist; 
mit  Blei  versetzt  sind*),  wie  denn  überhaupt  auch  Analysen 
von  reinem  Kupfer  immer  einen  kleinen  Bleizusatz  aufweisen. 
Es  mochten  allerdings  vornehmlich  beim  Ausschmelzen  der 
Kupfererze  vielfach  lokale  oder  provinzielle  Verschiedenheiten 
obwalten,  worauf  ja  auch  die  Nachrichten  des  Plinius  hin- 
deuten. In  Spanien  gewann  man  nach  Diodor  bei  der  Reini- 
gung der  Kupfererze  257o  reines  Kupfer'),  und  äie  in  spani- 
schen Kupferbergwerken  aufgefundenen  Schlackenreste  sind 
auch  in  der  That  sehr  gut  verschmolzen  und  sehr  arm  an 
Kupfer*)',  hingegen  waren  Schlacken,  welche  man  bei  dacischen 
Bergwerken  gefunden  hat,  so  unrein,  dass  sie  noch  50%  reines 
Kupfer  enthielten.^) 

Auch  was  wir  von  der  Bauart  der  Schmelzöfen  wissen, 
erfahren  wir  nur  mehr  gelegentlich  aus  Notizen,  welche  uns 
Dioskorides  bei  Besprechung  der  Herstellung  von  metallischen, 
vornehmlich  kupferischen  Heilmitteln  übermittelt.  So  lernen 
wir    daraus    die   Konstruktion   von   Schmelzöfen    auf  Kypem 


')  PH II.  XXXIV,  96:  qaantum  ea  res  differentiae  adferat  in  Gallia 
maxime  sentitar,  ubi  inter  lapides  candefactos  funditur,  exurente  euim 
coctura  nigmin  atqae  fragile  conficitur.  praeterea  semel  recoqunnt,  quod 
saepius  feciBse  bonitati  plurimüm  confert.  Id  quoque  notasse  non  ab  re 
est,  aes  omne  frigore  magno  melius  fundi.  Was  im  folgenden  bemerkt 
-«riid,  kann  unbedingt  nur  auf  Kupferlegirungen,  nicht  auf  Kupferdar- 
0tellmig  an  sich  gehen  und  wird  daher  besser  weiter  unten  besprochen. 

')  Vgl.  Reite meierS.  135  fg.,  nach  Pennant,  Tour  in  Wales  I,  60; 
Jl  266  u.  382. 

')  Diod.  V,  36:  ol  |li^v  ^pxaZ6|H€voi  xd  xciXKOupTCta  xö  T^xapxov  |Li^poc 
XaA.Koö  KaOapoO  Ik  Tf\c  6puxxo|Lidviic  t^c  Xajißdvouci. 

*)  S.  Berg-  u.  hüttenm.  Ztg.  f.  1884  S.  139,  woselbst  bemerkt 
ist,  man  sehe,  aus  der  Art  der  Schlacken,  dass  das  Ofensjstem  in  Spur- 
Öfen  von  kleinen  Dimensionen  bestand. 

•)  Reitemeier  S.  127,  nach  Gott.  gel.  Anzeig.  f.  1770  S.  711. 
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kennen;  dieselben  waren  in   zweistockigen  Bauwerken  in  der 
Weise  angelegt;  dass  der  Ofen  im  unteren  Stockwerk  lag  und 
mit  dem  obern,  welcher  Löcher  oder  Schornsteine  zur  Abfuh- 
rung des  Rauches  hatte^  durch  eine  massige  OefFnung  in  Ver- 
bindung stand;  sodann  hatte  der  Ofenraum  an  der  Seiten  wand 
eine  Oeffnung  zur  Aufnahme  des  von  aussen  her  zugefuhrten 
Windes  der  Blasebälge,  und   eine  Thür  von  massiger  Grosse, 
damit  der  Arbeiter,  welcher  die  Erze  aufzuschütten  oder  deo 
Ofen  zu  reinigen  hatte,  hingelangen  konnte.    An  das  Gebäude 
stösst  dann  ein  zweites   an,   in  welchem  sich   die   Blasebalge 
und  der  dieselben  in   Bewegung   setzende   Arbeiter    befinden. 
Beim  Schmelzen  werden  Kohlen  in  den  Ofen  gebracht  und  ent- 
zündet, durch  die  trieb ter artige  obere  Oeffnung  aber  die  zer- 
kleinerten Erze  aufgeschüttet,  während  der  den  unteren  oder 
eigentlichen  Ofenraum  beaufsichtigende  Arbeiter  zugleich  für 
Zuführung  neuer  Erze  und  die  Unterhaltung  des  Schmelzfeners 
Sorge  trägt.  ^)     Bei    den    zur    Reinigung   der    geschmolzenen 
Kupfererze  bestimmten  Oefen  war  die  Einrichtung  entsprechend 
den  oben  besprochenen  Schmelzherden,  indem  das  geschmolzene 
Metall   durch    eine   Röhrenleitung    aus  dem    oberen   Schmelz- 
tiegel in  einen  tiefer  gelegenen  Kessel  abfloss.^    Im  Kupfer- 
bezirk Tharsis  in  Südspanien  hat  man  unter  den  Schlacken- 
haufen  auch   zwei    Schmelzöfen    aufgefunden,    denen   nur  die 
vordere  Brust  fehlt.     Der   untere   Theil    dieser   Oefen   sammt 
dem  Herde  bis   zur  stehenden  Formöfl&iung  ist  in   den  met«- 
morphischen  grauweissen   Thonschiefer  eingehauen  ^  der  auch 


*)  Diosc.  V,  86:  ly  oTkiij  feicx^Yiu  KaTacK€ud2IeTat  Kd^ivoc  xal  xora 
xaiiTiiv  irpöc  xö  öirepijjov  ^Kxo^fi  cu|Li|bi€xp6c  x€  Kai  ^k  xOjv  dviuOcv  ^cpulv 
dvciüYM^vri.  ö  bi  xoixoc  xoO  olicfmaxoc,  ip  irXriadZci  t\  Kd^ivoc,  xiTpöTai 
XeTTTiL  xpi^iLiaxi  dxpic  aöxf^c  xf\c  xi^viic  de  irapaöoxi^v  (puciixf^poc*  h^  ^ 
Kai  eOpav  cO^^iexpov  irpöc  cicobov  Kai  ^Ho&ov  Kaxeoceuacji^viiv  uirö  toö 
x€xv(xou-  cuvT^TTTOx  bt  xoOxiij  TKJj)  olKf||Liaxi  ^x€poc  oiKoc,  iji  cl  q)ücai  KOl 
ö  (puciixf^p  ipfdlevai  •  Xoittöv  dvOpaKCc  ^vxföcvxai  xfj  Ka^ivip  Kai  irupouvroi. 
^ircixa  Trap€cxdjc  ö  xcxvixi^c  ^juirdccei  XcXeirroKomm^iiv  xfjv  Kab^ieiov  ^ 
xiiiv  vfiip  K€9aXi?|v  xf)c  x^Ä'vtic  xöinuv  ö  öttö  xelpd  re  xö  auxö  iroid,  ÄH^ 
Kai  dvGpaKiav  irpocc^ßdXXci.  Vgl.  Engel,  Kjpros  I,  61.  Frantz,  Berg- 
und  hüttenm.  Ztg.  f.  1881  S.  262. 

')  Diosc.  V,  88:  öxav  ^v  |Li€xaXXiKaic  x^^vaic  xaKclc  ö  xoXköc  cic  T^t 
bcEa^evdc  Kaxappu^  biä  xwv  /jeinuiv  xwv  biiiKÖvxuv  cu>Xf|vu;v. 
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das  Material  zum  Aufbau  der  Seitenwände  gegeben  hat,  weil 
er  sehr  feuerfest  zu  sein  scheint;  die  innere  Form  ist  ganz 
ähnlich  der  unserer  halbhohen  Krummöfen.  ^) 

Bei  weitem  ausführlicher,  als  über  die  Herstellung  des 
reinen  Kupfers  sind  wir  über  die  Darstellung  der  beim  Ver- 
hütten der  Kupfer-  und  Zinkerze  sich  ergebenden  Nebenprodukte 
unterrichtet,  weil  diese  in  der  Arzneimittellehre  der  Alten  eine 
wichtige  Rolle  spielten  und  daher  bei  den  alten  Aerzten,  na- 
mentlich bei  Dioskorides  und  Galen,  eingehende  Berücksich- 
tigung gefunden  haben.  Da  hierdurch  meistens  auch  ein  be- 
lehrendes Licht  auf  den  gewöhnlichen  Schmelz-  und  Verhüt- 
tungsprocess  selbst  fallt,  so  müssen  wir  hier  die  wichtigsten 
dieser  Hüttenprodukte  namhaft  machen. 

Wir  nennen  an  erster  Stelle  die  künstlich*  Kabjaeia,  worunter 
man,  wie  wir  bereits  sahen^J,  zinkischen  Ofenbruch  oder 
Zinkoxyd  verstand.  Von  dieser  künstlichen  Kadmia  unter- 
scheidet Dioskorides  mehrere  Arten,  und  zwar  theils  nach  dem 
Aussehen,  theils  nach  der  Gewinnung.  Dem  Aussehen  nach  unter- 
scheidet er  eine  traubenartige,  ßorpuiTic,  eine  in  Schichten  sich  bil- 
dende, övuxiTic,  von  der  eine  Abart  auch  CujvTtic  heisst,  und  eine 
von  erdiger  Beschaffenheit,  ocTpaKiTic  genannt.^)  Der  Herstellung 
nach  unterscheidet  er  zunächst  Kadmia,  welche  beim  Ver- 
schmelzen von  zinkhaltigen  Kupfererzen  oder  von  Kupfererzen, 
welche  mit  natürlichem  Galmei  vermengt  sind,  entsteht,  in- 
dem der  Rauch  sich  an  die  Wände  und  Decke  der  Oefen  fest- 
setzt; man  bringe  zum  Auffangen  desselben  an  der  Decke 
eiserne  Drahtnetze  an,  an  denen  die  Dämpfe  hängen  bleiben 


')  8.  Schoenichen  a.  a.  0.  S.  202  mit  der  Abbildung  ebd.  Taf. 
8  Fig.  17. 

*)  S.  oben  S.  92. 

*)  Diese.  V,  84:  Kaö^iciac  dpicxn  M^v  ^ctiv  i^  Kuirp(a,  KaXouim^vn  ^^  ßo- 
TpütTic,  iruKvf),  ßapCTa  jli^cuüc,  kqI  ^äXXov  ^ttI  tö  KOu<pÖT€pov  ^^irouca, 
^ouca  T^v  ^'m9dv€iav  ßorpuii^öri,  xpi^t^MOTa  ciroboeibi^ic,  öXacecica  bi  fvxe- 
^ppoc  ^vboe€v  Kai  liüftiic*  ^xoM^vn  b^  ^Tiv  1^  llwQev  |li^v  Kuav(2!ouca,  ^v- 
l>o6€V  bi  XcvKOT^pa,  6iaq)iiC€ic  fxo^ca  i^(p€p^c  övuxixri  X(euj.  ^cti  bi  Kai 
irXaKi(i2)iic  TIC  X€TO|ui^vti,  djctrcp  Ccbvac  ^xo^ca  rdc  Öia<p0c€ic,  ööev  Kai  ^- 
VItiv  aOrfiv  ^KdXccav*  KaXclrai  bi  Tic  Kai  öcTpakiric,  icxvi^  Kai  tbc  ^ttitottoXu 
(i^Xaivo,  T€iü&€i  bi  f\  öcrpaKiübci  Kcxpim^vr]  iiriqpavcicy  •  qpaOXri  bi  i\  XeuKr). 
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und  erstarren.*)  Plmius,  welcher  im  wesentlichen  nur  diese 
Gattung  der  Eadmia  behandelt^  bemerkt;  dass  die  feinste  Art 
diejenige  sei,  welche  sich  direkt  an  der  Mündung  der  Oefen 
ansetze,  wo  die  Flamme  herausschlägt,  die  sogenannte  Kairvmc; 
weiterhin  sei  dann  diejenige  die  beste,  welche  sich  an  die 
obere  Wölbung  ansetze,  das  sei  die  ßoipuTric;  eine  dritte, 
schwerere  Art,  welche  wegen  ihres  grösseren  Gewichtes  nicht 
bis  zur  Decke  emporfliege,  hänge  sich  an  die  Wände  des 
Ofens  selbst  an  und  heisse  TiXaKiTic.*)  Als  zweite  Gattung 
nennt  Dioskorides  sodann  die  aus  dem  irupiTTic  entstehende 
Kadmia,  und  als  dritte  die  in  Silberschmelzen  sich  bildend^ 
deren  auch  Plinius  und  Galen  gedenken.*)  Die  Beschreibungen, 
welche  namentlich  Dioskorides  von  den  verschiedenen  Arten 


*)  Ebd.:  T^vvörai  b^  if\  Kab|a€ia  ^k  toO  xa^^^oö  Ka)bitvcuo)i^vou ,  wpoa- 
Zavoücnc  Tflc  XiTvtJOC  toic  Toixoic  kqI  Tf|  Kopu<pq  Tüiv  Ka^lvulv.  dc\  U 
^dßboi  (so  Marcell.  für  hs.  aöxai)  a^vipal,  ira|Li|Li€T^e€ic,  öird  tOjv  jic- 
TaXAoupYtwv  KaXoO|Li€vai  dK^CTiöcc,  kotA  KOpuqpi'iv  cuvim)bi^ai,  irpöc  t6  kot- 
^X€cOai  Kai  ^qpi2Idveiv  Td  dvacpepöjLieva  cl0^aTa  dirö  toO  x<^koö'  öircp  ^ 
Kttl  ^a\Xov  ^9i2dvovTai  iiricuifiaToOTai,  Kai  iroT€  |li^v  §v  elboc  aurfic,  iror^ 
bk  b<)o  f\  äiravTa  diroTcXciTai.  Galen  simpl.  med.  IX,  3,  11  (XII  p.  219 
E)  erwähnt  dasselbe:  Kabficia  T^verai  fx^v  xal  xard  ri\v  Iv  Taic  xaMivoic 
Y^vcciv  ToO  xoXkoö.  S.  auch  Oribas.  collect.  13  und  vgl.  hieraa  und 
zum  folgenden  Hof  mann  in  der  Berg-  und  hdttenm.  Ztg.  f.  1832,  S. 
480  fg. 

»)  Plin.  XXXIV,  101  fg:  fit  autem  (eadmia)  egesta  flammis  atque 
flatutennissima  parte  materiae  eteamaris  lateribusque  fornacium  proquan- 
titate  levitatis  adplicata.  tenuissima  est  in  ipso  fornacium  ore,  qua  flammae 
eructantur,  appellata  capoitis,  exusta  et  nimla  levitate  similis  foviUae. 
interior  optuma,  camaris  dependens,  et  ea  ab  argumento  botryitis  nomi* 
nata,  ponderosior  haec  priore,  le?ior  secuturis  —  duo  eins  coloris,  de- 
terior  cinereus,  pumicis  melior  —  . . .  tertia  est  in  lateribus  fornacium,  quae 
propter  gravitatem  ad  camaras  pervenire  non  potuit.  haec  dicitnr 
placitis,  et  ipsa  ab  argumento.  Die  onychitis  und  ostracitis  werden  ebd. 
103  erwähnt.  Galen  1. 1.  nennt  von  der  durch  Brennen  erzeugten  Eadmia 
bloss  zwei  Arten,  ßoxpuixic  und  irXaKixic. 

')  Diese.  1.  1.:  ^eraXXoupTeiTai  bi  Ik  toö  Trpoüir€pK€t}üi^ou  C6Xoic 
öpouc  ToO  XcTon^vou  irupCrou  X(0ou  KOioji^vou  ....  T^vvÖrai  bk  koI  ^k 
Twv  dpTupiiuv  XeuKOT^pa  xai  K0U90Tdpa  oöca,  xard  bi  Tfjv  öuva^iv  flmuv. 
Plin.  ib.  100:  fit  sine  dubio  haec  et  in  argenti  fornacibus.  Galen  LI-: 
yiXveTai  bk  Kai  ^v  rote  dpTupioic  |ji€TdXXoic  Kard  Tf|v  ÖMOiav  bidKpictv  fi 
T^vlciv  f\  ÖTTUic  dv  de^Xrjc  övoMdZeiv  dXXd  Kai  toö  irupkou  XiBou  KC^iivew- 
ILidvou  -fCxveTai  Kab^€(a. 
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dieser  künstlichen  Kadmia  giebt,  lassen  keinen  Zweifel  daran 
aufkommen^  dass  nichts  anderes  als  Zinkasche  oder  galmeiischer 
Ofenbruch  damit  gemeint  sein  kann-,  das  Aussehen  desselben 
wechselte  eben  sehr  je  nach  der  Art;  der  Erze,  welche  ver- 
hüttet wurden.*)  Als  bestes  Fabrikat  galt  das  kyprische, 
wahrend  die  in  Makedonien,  Thrakien  und  Hispanien  bereiteten 
Sorten  minder  wirksam  waren.*) 

Sehr  nahe  verwandt  mit  der  künstlichen  Kadmia  ist  die 
'^^o^<p6XuE;  während  jene  ein  durch  mitgerissene  Kupfertheilchen 
und  dgl.  verunreinigtes  Zinkoxyd  ist,  ist  diese  ein  reines  Zink- 
oxyd, unser  Hüttenrauch  oder  weisse  Zinkblume.  Dios- 
korides  giebt  für  die  Herstellung  derselben  wiederum  zwei 
Wege  an:  die  eine  Art,  die  sogenannte  weisse  noiixcpöXuS,  ent- 
steht, wenn  die  Hüttenarbeiter  bei  der  Herstellung  von  Erz 
(genauer  Messing)  den  Kupfererzen  eine  beträchtliche  Quanti- 
tät   verkleinerte   Kadmia    zusetzen.')      Die    zweite    Art   wird 

')  Man  vergl.  die  genauen  Bemerkungen  Hof  manne  a.  a.  0.  S.  483 
über  die  Angaben  des  Oioskorides  im  Verhältniss  zu  den  Eigenschaften 
des  sogenannten  Ofenbruchs. 

")  Diosc.  1.  1.  Plin.  ib.  103.    Galen.  1.  1. 

')  Diosc.  V.  85:  T^vcxai  bk  V)  \ev\d\  irofKpöXuE,  öxav  iv  Tf|  KaxeptaciqL 

Kai    T€X€llÖC€l    TOO    X<1^KOO    TTUKVÖTCpOV    ol    ^K    TIÖV   X^XKOUpTCCuiV   CUV€|LlirdC- 

cuia  X€X€ac^^vl^v  Ka6|ui€{av,  ßeXxioöv  aÖTV|v  ßouXö^cvoi.  Hier  wird  gewöhn  • 
lieh  a(ni\y  auf  die  Kabjucia  bezogen  (vgl.  B'rantz  a.  a.  0.  1881,  S.  252); 
doch  bemerkt  Hof  mann  ebd.  1882  S.  480  Aom.  2  mit  Kecht,  dass 
diese  Auffassung  unmöglich  ist,  denn  was  sollte  an  der  Kadmia  ver- 
bessert werden?  Hofmann  bezieht  die  Worte  auf  KarcpTudav:  ,,wenn 
die  Arbeiter,  um  recht  schöne  Bronze  zu  gewinnen,  tSchtig  Kadmia  zu- 
setzten, dann  rerflog  ein  Theil  als  Pompholyx."  Mir  scheint  auch  dies 
nicht  znlüssig,  da  man  schwerlich  KarcpTadav  ßeXrioOv  sagen  kann;  ich 
möchte  daher  lieber  aÖT/)v  auf  Tro|Liq)öXuS  beziehen,  obgleich  Hofmann 
hiergegen  bemerkt,  dass  die  T^o^(p6XuE  als  Nebenprodukt  für  die  Arbeiter 
weniger  Bedeutung  hatte.  ladessen  hat  es  doch  den  Anschein,  als  ob 
in  den  kyprischen  Kupferhütten  die  Herstellung  dieser  für  die  Medicin 
so  wichtigen  Präparate  auch  eine  bedeutende  Bolle  gespielt  hätte,  so- 
dass man  zeitweise  wohl  beim  Schmelzen  der  Kupfererze  oder  bei  der 
Fabrikation  von  Bronze  besonders  Bedacht  auf  Herstellung  vorzüglicher 
Nebenprodukte  nehmen  mochte,  zumal  dieselben  ja  auch  gesucht  und 
gut  bezahlt  wurden.  —  Was  die  Fabrikation  der  Pompholyx  anlangt, 
so  bemerkt  Galen  1.  1.,  dass  zwar  zur  Zeit  seiner  Anwesenheit  auf 
Kypem  kein  Kupferschmelzofen  im  Betrieb  war,  dass  aber  der  Vorsteher 
des  Hüttenwerkes   ihm   die  Gewinnung   der  tto^9ÖXuH  unmittelbar  aus 
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direkt  durch  Yerglilhung  der  Eadmia  unter  Anwendung  des 
Gebläses  gewonnen,  und  zwar  in  den  oben  beschriebenen 
doppelstöckigen  Schmelzöfen,  bei  denen  die  Verbrennangs- 
produkte  der  zerstossenen  Kadmia  sich,  von  der  Flamme  in 
die  Höhe  getrieben,  an  Wände  und  Decke  des  obern  Stock- 
werks ansetzen,  anfangs  Wasserblasen  ähnlich,  allmählicli 
gleich  Wollüocken  sich  anhängend.  Die  schwereren  Theile 
dagegen  hängen  sich  im  unteren  Stockwerke  an  die  Wände 
und  Decke  des  Ofenraumes  an.^)  Dieses  letztere  Produkt,  das 
schwerer  und  vielfach  mit  anderen  Stoffen,  namentlich  mit 
Kohlentheilchen,  vermischt  war,  hiess  CTroboc;  wir  haben  also 
hierunter  Zinkoxyd  zu  verstehen,  welches  mit  nichtmetallischen, 
erdigen,  staubigen  Theilchen  und  dgl.  vermengt  ist.  Es  wird 
daher  auch  ausdrücklich  bemerkt,  dass  iTO|Liq)öXu£  und  ciroöoc 
nicht  der  Gattung,  sondern  nur  der  Art  nach  sich  unter- 
scheiden, indem  jene  leicht  und  weiss,  diese  schwer  und 
schwärzlich  sei^)  Ebenso  bemerkt  Galen,  dass  das,  was  bei 
der  Pompholyxbereitung  vom  Ofengewölbe  wieder  herab- 
getrieben wird  und  auf  den  Boden  (des  obern  Stockwerks 
vermuthlich)-  fällt,  CTioböc  genannt  wird.*)     Dass  man  aber  im 

der  KQ&^cia  gezeigt  habe;  er  erwähnt  dabei  auch  beide  Arten  der  Ge- 
winnung: IX,  3,  26  (XII  p.  234):  Trofji9ÖXuH  T^vexai  |i^v  xal  xarA  t^iv  toü 
XaXKOü  Ka^tve{av,  (Ijcirep  kqI  i^  Ka5^€la.  T^vcrai  hi.  xal  aOrfJc  tt^c  Kab^eiac 
Ka|Liiv€Uo^^vr)c. 

^)  Diosc.  1.  1.:  TÖ  \xiv  X€Trro|i€p^c  xal  xoOcpov  ck  töv  ävu»  dva<p^p€- 
Tai  oIkov  Kai  TTpoci2[dv€i  Totc  TOixoic  auToO  xol  t^  öpoq)^.  tö  bi  öo\ia 
TÖ  iroiou^cvov  öirö  tüuv  ^Triq)epo|ji^vu)v  xaT'  dpx^ic  |üi^  xalc  inaviCTaji^raic 
Tuiv  i;bdTUJv  TTO^qpöXuEiv  ^oixöc  Y^veTai,  öcTcpov  bt  ttXcCovoc  Tfjc  out/jceuK 
cujLißaivoucTic  ipixuv  ToXuiraic  d90|ioioÖTai  *  t6  bi  ßapOT€pov  clc  touc  öiro 
TTÖba    x^P^^  TÖTTOuc"  xal  TTcpixeiTai  toöto  ^iv  t^  xa^ivqj,    toöto  U  tijj 

^&d9€l   TOO    OIKOU. 

')  Diosc.  1.  1.  init.:  iro^icpöXuS  ciroboö  €l6iKU>c  öiaq>^p€t'  y^vik^jv  t^P 
ouK  ?x€i  TTapaXXayriv  •  i^  fidv  ydp  öiroiueXaviCei  xal  ßapur^pa  kTi  Kcnä  tö 
irXeTcTov,  I.uttXciuc  xapqpOüv  xal  Tpixu)v  xal  ff^c,  ubcdv  dir6\);iiT^d  ti  w» 
cupiia  TUIV  iv  Toic  xuXxoupYeioic  4öd(pu)v  xal  xa^ivuiv  oöca*  V|  bi  iroMqfxiAui 
XiTTopd  ÖTidpxci  xal  Xeuxf),  Ixi  bi  xouq)OTdTii,  die  bOvacOai  iiroroxäceai  tü> 
d^pi.  Plin.  XXXIV,  128:  aliqui  quod  sit  candidum  levissimumque  pom- 
pholygem  dixere  et  esse  aeris  ac  cadmiae  favillam,  spodon  nigrioreiQ 
esse  ponderosioremque ,  derasam  parietibus  fornacium,  miztis  scintiUis» 
aliquando  et  carbonibus. 

')  Galen  1.  1.:  tö  ö'  dvTiKaTaq)€pöjji€vov  xdTU)  xal  inirrov  ^iri  töjJ&ö- 
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allgemeinen  zwischen  diesen  beiden  Arten  nicht  so  streng 
schied^  geht  daraus  hervor,  dass  nach  manchen  Angaben  der 
Unterschied  bloss  in  der  Behandlungs weise  bestand ,  indem 
die  TT0^q)6Xug  noch  gewaschen  wurde ^),  die  CTioböc  aber  nicht. ^) 
Doch  beschränkte  sich  die  Anwendung  des  Wortes  ciroböc 
nicht  bloss  auf  die  Zinkasche;  nach  Dioskorides  nannte  man 
auch  den  in  den  Schmelzöfen  von  (lold,  Silber  und  Blei  ge- 
wonnenen Hüttenrauch  cnobid*).  Auch  bei  diesen  Produkten 
galten  die  kyprischen  für  die  besten. 

Eine  andere  Art  von  Nebenprodukt  ist  das  biqppuT^c,  von 
welchem  Dioskorides  und  Plinius  drei  Arten  unterscheiden: 
erstlich  ein  metallisches,  welches  nur  auf  Kypern  vorkommt, 
wo  es  in  schlammiger  Beschaffenheit  aus  der  Tiefe  geholt^ 
an  der  Sonne  getrocknet  und  an  Reisigfeuer  gedörrt  wird; 
auf  dies  doppelte  Rösten  wird  die  Benennung  zurückgeführt.*) 
Die  zweite  Art  entsteht  bei  der  Erzbereitung;   wenn  nämlich 


<poc  1^  KoXoufidvq  CTToböc  ^CTi,  irXciuiv  dOpotZ[o^dvr)  Kard  tölc  toO  x<x^koO 
Ka^lvelac  Vgl.  auch  Oribas.  collect  13.  de  virt.  simpl.  2.  Hippocr. 
de  ulcer.,  Vol.  III  p.  318  K. 

')  Die  Methode  der  Waschung  beschreibt  Di  ose.  1.  1.  genau. 

*)  PI  in.  1.  1.:  differentia  quod  pompholyx  lotura  separatnr,  spodos 
inlota  est. 

*)  DioBc.  1.  1.  extr.:  ifvuiCT^ov  bi,  öxi  ^k  toö  xp^coO  xal  dpTupou, 
^Ti  bt  xal  ^oXußbou,  xivcrai  cTTobia*  xal  ?cti  fiexd  ti^v  xuirpiav  i^  ^x  toö 
MoXOß&ou  dpiCTii.  Plin.  ib.  172:  fit  et  spodium  ex  plambo  eodem  modo 
quo  ex  Cyprio  aere.  Lenz,  S.  69  Anm.  244  bemerkt,  dass  Ofenbruch 
und  Hüttenrauch  in  Oefen,  wo  Bleierze  verschmolzen  werden,  so  viel 
Blei  enthalten,  dass  man  dieses  heutzutage,  indem  man  sie  mit  Kohlen 
und  schlackengebender  Beschickung  einer  neuen  Schmelzung,  der  sog. 
Kaacharbeit,  unterwirft,  aus  ihnen  gewinnt. 

*)  Diosc.  V,  119:  ToO  bä  ÖKppuyoöc  Tpia  /|ytit^ov  ctb»]'  tö  fi^v  ydp 

^€TaXXlK6v  icTi,  S  bi]  iv  Kuirpifj  fiiövr)  yiyeTai'  irr]XwÖ€C  xäp  öv  dva9^p€Tai 

ix  ßuOoO  Tivoc  Tiliv  ixet  töituiv.     eTxa  dvevexö^v  EiipaivcTai  iv  ^iXiifj   xal 

^€Td  Taöxa  q)puYdvoic  xuxXi|j  irepiTeOciiLiivoic  xaierar   ÖOev  xal  öiq)puTic 

^kX^Ot),  biä  t6  (mö  y|X(ou  xal  (ppuxdvwv  xal  Ei^poiroieicOai  xal  oIoveI  q)pu- 

Tcc6ai.     Plin.  ib.   135:    ab   ea  discernitur  quam  in  isdem  officinis  di- 

phrygem  vocant  Graeci  ab  eo  quod  bis  torreatur,  cuius  origo  triplex. 

fieri  enim  traditur  ex  lapide  pyrite  cremato  in  caminis  donec  excoquatur 

in  rubricam.    fit  et  in  Cypro  ex  luto  cuinsdam  specus  arefacto  prius,  mox 

paulatim   circumdatis    sarmentis.     tertio  fit   modo   in   fomacibns    aeris 

faece  snbsidente. 
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beim  Schmelzen  des  Kupfers  die  glühende,  geschmolzene  Masse 
mit  Wasser  abgekühlt  und  dann  herausgenommen  wird,  so 
findet  sich  auf  dem  Boden  des  Schmelztiegels  eben  diese 
Schlacke.^)  Als  dritte  Gattung  wird  diejenige  bezeidmet, 
welche  man  aus  dem  sog.  Trupirric  gewann,  indem  man  den- 
selben mehrere  Tage  in  einem  Ofen  erhitzte  und,  sobald  er 
Zinnoberfarbe  angenommen  hatte,  herausnahm.^  Es  geht 
daraus  hervor,  dass  es  sowohl  ein  natürliches  als  ein  künstliches 
Diphryges  gab;  letzteres  wird  von  Galen  wiederholt  als  ein 
Ofenprodukt  bezeichnet.»)  Einen  festen  BegriflF  können  wir 
aber  heut  nicht  damit  verbinden;  Hofmann  meint,  dass  es 
Schlacken  von  zink-  und  kupferhaltigen  Erzen  waren,  welche 
noch  etwas  von  den  Metallen  enthalten  mochten.*) 

Wir  haben  sodann  die  sogenannte  x^^^i^^v^H  (auch  x^^' 
avGov  oder  xc^^^civööc  genannt)  anzuführen,  Kupfervitriol, 
welches  die  Römer,  die  es  zur  Schwärzung  des  Leders  an- 
wandten, atramentum  sutorium  nennen;  wir  brauchen  jedoch 
auf  die  Gewinnung  desselben  hier  nicht  näher  einzutreten,  da 
wir  dieselbe  bereits  an  anderer  Stelle  besprochen  haben. ^) 
Zu  unterscheiden  ist  aber  davon  das  xo^^oö  ävGoc,  flos  aeris. 
Es  ist  diese  Efflorescenz  des  Kupfers  unser  Kupferoxydul, 
welches  in  der  Weise  gewonnen  wurde,  dass  beim  Schmelzen 
der  Kupfererze  auf  die  glühende  Masse  des  geschmolzenen 
Metalles  zu  plötzlicher  Abkühlung  kaltes  Wasser  gegossen 
wurde;   es    bildete    sich   hierbei   an   der  Oberfläche  des  Gar- 

*)  Di 08  0.  1.  1.:  TÖ  b^  ^T€pov  ToO  KaT€pYaZo|Li^vou  x<^i(oO  dicircp  uiro- 
crdBiLiii  TIC  Kai  TpOE  (mdpxci  •  |li€tA  yäp  Tf\v  toO  yuxpoO  öbaxoc  ircpixu^v . . . 
H€Tä  Tf)v  äva(p€Civ  toö  xa^^oO»  €Öp(cK€Tai  ^v  xfl  X^vij  ^TK€i)Lievov  tu>  tru0- 

fil^Vl    aÖTf^C   TÖ   TOIOOtOV    €I60C,    Tf|V   T€   CTOipiV   KOl   Tf|V   Y€ÖCIV   XO^^^OÖ  ^X^^ 

Plin.  1.  1.  unterscheidet  die  gewöhnliche  Schlacke,  die  Knpferhlüthe  nnd 
das  Diphryges  in  folgender  Weise:  differentia  est  qaod  aes  ipsum  in 
catinos  defluit,  scoria  extra  fomaces,  flos  sapematat,  diphryges  remaoei 

*)  Di  ose.  l.  1.:  t6  bi  Tp(TOV  CKCudZcTai  oötuj-  XiOov  t6v  X€f6}ief(^ 
irupiTT^v  cuve^vT€C  €lc  KdfLiivov,  ol  irpöc  toOtoic  övtcc  Kaiouav  ^ttI  i\\i(p(i(^ 
iKavdc  die  tCtqvov  örav  bi.  i\  xpöa  iiiiXTiii6r]C  f^vr^Tai,  dveXö^rvoi  dwm- 
6€VTai.    Plin.  1.  1. 

8)  L.  1.  IX,  3,  11  n.  34  (Vol.  XII  p.  219  u.  241);  vgl.  ib.  8  (p.  2U). 

*)  A.  a.  0.  492.    Vgl.  auch  Engel,  Kypros  I,  49  fg.,  der  es  „Ofen- 
saue" nennt;  Sprengel  ad  Diosc.  p.  649  nennt  es  „Eupfermulm." 

^)  Bd.  I  S.  278. 
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kupfers  Kupferoxydul.  ^)  Auch  dies  war  ein  in  der  Medicin 
wichtiges  Nebenprodukt;  es  war  aber,  wie  Flinius  bemerkt, 
Verfälschung  gewohnlich,  indem  man  nämlich  die  sogenannte 
X€iric  x^x^KoO,  squama  aeris,  an  Stelle  jener  Eupferblüthe  ver- 
kaufte, d.  h.  den  Hammerschlag,  welcher  entstand,  wenn  die 
Eapferkuchen,  wie  sie  in  den  Hütten  gegossen  wurden,  zu 
Nägeln  verarbeitet  wurden.^)  Auch  diese  Präparate  kamen 
in  bester  Qualität  von  den  kjprischen  Hütten,  die  ihren 
Ruhm  hierin  sich  das  ganze  Alterthum  hindurch  bewahrt  zu 
haben  scheinen. 

Endlich  haben  wir  noch  in  Kürze  des  Grünspans  zu 
gedenken,  welcher  gleichfalls  vielfach  als  künstliches  Produkt 
in  Kupferhütten  hergestellt  wurde.  Dieser  Bost  des  Kupfers 
oder  der  Bronze  führt  bei  den  Griechen  den  allgemeinen, 
auch  den  Rost  des  Eisens  bezeichnenden  Namen  i6c^),  latein. 
aerugo*),  Dioskorides  unterscheidet  zweierlei  Arten:  löc  Euctöc 
und  ioc  CKuiXr)KOC;  auch  Plinius  giebt  ziemlich  in  Ueberein- 
stimmung  mit  Dioskorides  verschiedene  Arten  der  Bereitung  an, 
auf  die  wir  hier,  da  sie  der  eigentlichen  Verhüttungsarbeit  der 


')  DioBC.  V,  88:  T^vcxai  hi  oötuüc  ötqv  iv  incToXXiKotic  x^i^vaic  xaKclc 
6  x<^k6c  elc  Tdc  Ö€£a)Li€väc  Karappufj  b\ä  tOüv  /|6^d^  tuiv  öihkövtujv  cuiXf)- 
vuiv,  &iaKa6aipovT€c  ti^v  dKaOapdav  ol  irpöc  toOtoic  övtcc  ö&ujp  ^irix^ouciv 
dKpatq>v^CTaTOv  aCrrip,  ipuSai  TrpoaipoO^cvot '  Oirö  oOv  rf^c  alq>vi&iou  iruKvtd- 
C€uic  ical  cuvaTurn^c  übcticpcl  ifarrbcrai  xal  ^tiavOcl  xö  Trpocipinii^vov. 
Vgl.  PI  in.  XXXIV  f  135\  und  in  mediciniscber  Anwendang  sehr  oft  bei 
Plin.,  CelsuB  u.  s. 

*)  DioBC.  V,  89:  X€7rlc  bk  ^  \iky  iK  xCöv  KuirpCurv  xoXKOupxiKdiv  fJXuiv 
iraxcla,  KaXoujji^vn  hi  ViXtTic,  koX/)  *  (paOXii  bi  i\  Ik  toO  q)ai!)Xou  x^XkoO  etc. 
Plin.  XXXIV,  107:  cadant  autem,  cum  panes  aeris  aqua  refrigerantur, 
rabentque  simiHter  Bqaamae  aeris  quam  vocant  lepida,  et  sie  adulteratur 
flos  ut  squama  veneat  pro  eo  —  est  autem  squama  aeris  decussa 
vi  clavifl  in  quos  panes  aerei  feruminantur  —  in  Gypri  maxime  officinis 
omnia. 

')  Vom  Kupferrost  allein  Strab.  XIV  p.  684.  Plut.  Qu.  conviv. 
m,  10,  3  p.  669  C.  u.  B. 

*)  Rost  allgemein  ist  lat.  röbigo,  daber  Eupferrost  aeris  robigo, 
Colum.  VII,  5,  12.  Aerugo  als  natürlicher  Grünspan  Cat.  r.  r.  98,  2. 
Cic.  Tusc.  IV,  14,  32.  Plin.  XV,  34;  XXXIV,  160;  als  künstlich  ge- 
wonnener Vitr.  Vn,  12,  1  (wo  die  Form  aeritca  angeführt  ist),  Plin. 
XXXIV,  110  u.  s.;  oft  bei  Celsus,  Scribonius  u.  s. 

Blamner,  Technologie  IV.  12 
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Erze   schon   ferner   stehen ;   und  lediglich  pharmakologisches 
Interesse  bieten,  nicht  näher  eingehen  wollen.^) 

Wir  verbinden  nun  mit  der  Besprechung  der  Gewinnung 
des  Kupfers  und  seiner  metallurgischen  Nebenprodukte  gleich- 
zeitig die  der 

Kupfer-  und  Bronzelegirungen, 
und  zwar  schon  aus  dem  Grunde,  weil  diese  Legirangen  zwar 
vielfach,  ja  vielleicht  meistens  an  Orten  erfolgten,  wo  keine 
bergmännische  Gewinnung  und  Verhüttung  der  Kupfererze 
bestand,  jedoch  häufig  auch  mit  letzterer  verbunden  waren, 
und  weil  zweifellos  in  alter  Zeit  unverarbeitete  Barren  oder 
Kuchen  von  Bronze  und  sonstiger  Kupferlegirung  als  Handels- 
produkt aus  den  Orten,  wo  berühmte  Bronzefabriken  waren, 
versandt  wurden;  denn  keineswegs  hat  sich  der  Erzgiesser 
oder  Schmied  und  dgl.  die  Mischung,  die  er  verarbeitete^ 
jedesmal  auch  erst  selbst  hergestellt,  obgleich  das,  zumal  in 
grosseren  Werkstätten,  oft  genug  der  Fall  sein  mochte. 

Bekanntlich  hat  man  reines  Kupfer  nur  selten  verarbeitet, 
weil   es   für   die    meisten   praktischen  Zwecke  nicht  den  ge- 
nügenden Härtegrad  besitzt.     Diesen  gab  man  ihm  nun  schon 
seit  der  frühesten  Zeit  der  Metalltechnik  durch  Vermischung 
mit  andern  Metallen.     Allerdings   scheint  es,  als  ob  in  den 
meisten  Ländern,  in   denen  es  eine  sog.  Bronzezeit,  über  die 
wir  oben  gesprochen,  gab,  dieser  noch  eine  Kupferzeit  vorauf- 
gegangen  sei,   in   welcher   man  für  Werkzeuge  und  Waffen 
noch    die    Steingeräthe    der    älteren    Steinzeit,    für    GefassC; 
Schmuck  und  dgl.  aber  nur  reines  Kupfer  (soweit  man  solches 
damals    rein    darzustellen   im    Stande   war)   verarbeitete  und 
Legirungen  noch  nicht  kannte.    Aber  dass  die  Legirung  des 
Kupfers  mit  Zinn,  wodurch  die  Mischung  der  Bronze  (bei  uns 
auch   speciell  Erz  genannt)  entsteht,   den  Alten  bereits  auf 
einer    sehr    frühen  Kulturstufe  bekannt  war,   das  haben  wir 
schon   oben   gesehen  und  dabei  auch  erwähnt,   dass  für  d]> 
Allgemeinheit  der  Legirung  besonders  deutlich  der  Umstand 
spricht,   dass  xciXköc  und  aes  eben  sowohl  das  unvermischte 
Kupfer,  als  jegliche  Legirung  desselben  bezeichnen  und  dass 


*)  Vgl.  Diosc.  V,  91  D.  92.    Plin.  XXXIV,  110. 
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erst  viel  später  jenes  als  ,^rothe8  Erz"  oder  „Kyprisches  Erz" 
von  den  Legirangen  unterschieden  wurde.  ^) 

Die  Mischung  der  Metalle  nannten  die  Alten ^  wie  wir^ 
xpacic,  mixtura*)]  im  Lat.  ist  daneben  auch  temperare,  tempera- 
turay  ein  auch  fQr  andere  Mischungen  bekanntlich  nicht  un- 
gewöhnlicher Ausdruck  üblich^),  obgleich  man  mehrfach  da- 
mit auch  noch  einen  andern,  weiter  unten  zu  besprechenden 
Begriff  verband.  Die  Bereitung  der  Bronze  war  das  Geschäft 
des  xa^KOupYÖc^),  flaturarius  fäber^)  oder  fmor^)]  doch  bedeutet 
vielfach  auch  aerarius,  officina  aeraria  u.  dgl.,  wie  oben  an- 
gedeutet, nicht  den  Erzgiesser  als  Künstler  oder  dessen  Werk- 
statt, sondern  geht  auf  Hüttenarbeit  und  Erzbereitung. ^) 

Unter  den  gebräuchlichen  Legirungen  des  Kupfers  war 
nun  offenbar  bei  weitem  am  verbreitetsten  die  mit  Zinn.«) 
Was  die  Gewinnung  des  Zinns  anlangt,  so  haben  wir  darüber 
nur  sehr  spärliche  Nachrichten,  was  begreiflich  ist,  da  die 
Orte,    wo    Zinn   gewonnen   wurde,   erst   spät   näher   bekannt 


')  Vgl.  S.  66  fg.  Doch  kommt  auch  x^Xköc  KEKpaiui^oc  speciell  vor, 
Die  Chrya.  or.  XXVIII,  T.  I  p.  681  M. 

•)  Vgl.  2.  B.  Plut.  de  Pyth.  or.  2  p.  396  B;  xc^^oO  Kpäcic,  Clem. 
Alex.  Strom.  I,  16,  76  p.  362.  Hipp o er.  de  vict.  rat.  I,  4  (I  p.  641  E.) : 
XaXic6c  6  iLioXaKtbraTÖc  t€  xal  dpaiöraroc  tiXcCcttiv  Kpf^civ  ö^x^Tai  xal 
TCv€Tai  KdAXicrov.  Plin.  XXXIV,  8;  ib.  94;  140  u.  s.;  pühc  Kai  dprucic, 
Plut  L  L  p.  396  C. 

*)  Aes  conflare  et  temperare,  Plin.  VII,  197;  temperatara,  Cic. 
Acad.  prior.  II,  26,  85.  Plin.  XXXIV,  97;  temperatio,  Cic.  Verr.  IV, 
44,  98;  temperies,  Plin.  XXXIV,  8. 

*)  S.  obenS.  168;  auch  xaXKdrmic,  C.I.  Gr.  837,  was  Welcker,  Syll. 
epigr.  p.  6  als  synkopiri  für  x^Xkoköhttic  erklärte,  Boeckh  a.  a.  0.  p.  621 
besser  als  6c  bur^  t6v  xoXköv.   XoXKOupTtKr),  Ar  ist.  Pol.  I,  8  p.  1266  A  6. 

*)  C.  I.  L.  VI,  9418  u.  9419  (Orelli  4192  u.  4193).  Cod.  Theod. 
IX,  21,  6;  doch  kann  damit  auch  ein  Erzgiesser  gemeint  sein,  wie  die 
Inschrift  Orelli  4280:  faber  flatorarius  sigillarius  zeigt. 

•)  Cod.  Theod.  XIII,  4,  2.    Cod.  Inst.  X,  66  (64),  2. 

')  Vgl.  C.  I.  L.  II,  2288  (Murat  967,  7);  ib.  VI,  8466  (Orelli 
4217);  öfters  bei  Plinins.  Confectores  aeris  auf  Inschr.,  C.  I.  L.  II,  1179 
(Orelli  168);  aber  confectorarius^  Orelli  4167,  hat  damit  wohl  nichts 
za  thnn. 

*)  Die  kleine  Abhandlung  von  Mongez,  sar  rätain  des  Bomains, 
in  den  Mäm.  de  T Institut  p.  1818,  T.  ni  p.  23  bietet  nichts  als 
eine  Analyse  eines  römischen  Zinngegenstandes. 

12* 
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wurden,  wie  wir  oben  gesehen  haben.  ^)  Das  wenige,  was  wir 
davon  wissen,  verdanken  wir  dem  Diodor,  welcher  von  der 
Zinngewinnung  am  brittischen  Vorgebirge  Belerion  (wahr- 
scheinlich dem  heutigen  Kap  Landsend)  berichtet.  Der  das 
Zinn  führende  Boden  war  hier  felsig,  von  erzartigen  Gängen 
durchstrichen;  man  scheint  es  durch  Tagebau  gewonnen  zu 
haben.  ^)  Das  ausgegrabene  Zinnerz  wurde  an  Ort  und  Stelle 
verschmolzen  und  das  reine  Metall  in  Würfelform  (als  Block- 
zinn)  in  den  Handel  gebracht,  indem  die  Bewohner  es  vom 
Festland  nach  der  Insel  Iktis  brachten,  von  wo  es  die  Handler 
über  den  Kanal  nach  Gallien  führten,  wie  schon  oben  be- 
schrieben wurde.') 

Was  die  Verhältnisse  anlangt,  in  denen  man  das  Kupfer 
mit  Zinn  und  dem  häufig  noch  zugesetzten  Blei  vermischte, 
so  haben  wir  darüber  verschiedene  Nachrichten  der  Alten, 
welche  jedoch  bedeutend  weniger  Aufschluss  hierüber  geben, 
als  die  in  neuerer  Zeit  vielfach  vorgenommenen  chemischen 
Untersuchungen  antiker  Bronzen.  Was  die  ersteren  anlangt^ 
so  wird  zunächst  die  Thatsache  der  Legirung  von  Kupfer 
und  Zinn  mehrfach  erwähnt  und  dabei  dem  Zinn  die  Wirkung 

^)  Wenn  bei  Hesiod.  Theog.  862  in  einem  Gleichniss  das  Schmelien 
des  Zinns  im  Tiegel  erwähnt  wird: 

^Tf|K€To,  Kacdrcpoc  \bc 
rixvr^  öir'  al2^iii!iv  (mö  r'  €ÖTpf|Tou  xodvoio 
BaXq>6€{c, 
so  darf  man  dabei  natürlich  nicht  an  Gewinnung  des  Zinnes  aus  dem 
Zinnstein,  sondern  nur  an  Schmelzen  des  Zinnmetalls  behufs  weiterer 
Verarbeitung  oder  Zusammenschmelzung  mit  Kupfer  denken.    Die  Durch- 
bohrung des  Tiegels  bezieht  Lenz  S.  7  auf  die  Einmündung  des  BUue- 
balges;  aber  beim  Schmelzen  von  Zinnwürfeln  oder  Blockzinn  kdnnte 
davon  kaum  die  Rede  sein.     Eher  könnte  man  an  eine  Oeffiaong  tm 
Abfliesseu  des  geschmolzenen  Metalles  denken. 

*)  Di  od.  V,  22:  oÖTOi  töv  xacdrcpov  KaracKCudtoua  <piXoT^vüic 
^pYa2[6^evot  riyv  cp^poucav  aOrAv  yi\y.  aöxii  bi  n€Tpdi}br\c  oöca  6ia<pudc 
^X€i  T€ifift€ic,  tv  alc  t6v  mipov  KaTcpTa2^ö^£V01  kuI  Tf|SavT€C  Ka6a(poüav. 
Die  öiacpual  yeibbeic  erklärt  Schade,  Althochd.  Wörterbuch  S.  1272,  sl< 
die  weicheren  Thonschiefer  gegenüber  dem  Granit  und  dem  qusjvgtJ^ 
Zinnstein -Gängen  des  dortigen  Bodens. 

«)  Di  od.  1.  1.:  äiroTUTToövTCC  &*  de  dcrpordXufv  ^uO|liouc  KO^ffouav 
ctc  Tiva  vf^cov  irpoK€i|yi^vriv  ji^v  tt^c  Bp€Tawiicf|c,  6vo^a2[o}üi^v  bi  1«tiv. 
S.  oben  S.  86. 
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zngeschrieben,  das  poröse^  weiche  Kupfer  zu  härten  und  es 
zugleich  glänzender  und  reiner  zu  machen^);  doch  wird  uns 
über  die  Mischungsverhältnisse  selten  näheres  berichtet.^) 
Plinius  giebt  zwar  verschiedentliche  Notizen  über  Erzmischungen ; 
allein  auch  seine  Angaben  sind  theils  ganz  oberflächlich^  theils 
offenbar  ungenau.  Nach  seinem  Bericht  hätte  man  die  für 
Statuen  und  Inschrifttafeln  bestimmte  Bronze  in  der  Weise 
hergestellt^  dass  man  dem  geschmolzenen  reinen  Kupfer  zu 
einem  Drittel  gebrauchtes  (oder  gebrauchte  Bronze?)  zugesetzt 
hätte;  zu  dieser  so  erhaltenen  Mischung  setzte  man  dann 
noch  12y,  Pfund  (oder  Procent)?)  Silberblei  (plumbtim  argen- 
tarium)  zu.')  Dieses  Mischungsrecept  ist  sehr  verwunderlich. 
Unter  dem  beigesetzten  Silberblei  kann  man  doch  nichts 
anderes  als  silberhaltiges  Blei  verstehen^);  von  Zinn  spricht 
Plinius  also  gar  nicht^  und  daran  ist  doch  auch  nicht  zu 
denken  y  dass  etwa  der  Zinnbruchtheil,  welcher  sich  in  der 
angeblich    dem    Kupfer    beigesetzten    Quantität    gebrauchter 


^)  Fiat,  de  def.  orac.  41  p.  433  A:  xal  imi^v  \bc  Kacckcpoc  fjiavöv 
6vTa  Kai  noXOiropov  töv  x^i^köv  ^vraKclc  ä^xa  niv  lcq>iTH€  Kai  Kare- 
iruKvuic€v,  dfia  bi  Xa^irpörepov  dirdöciEc  Kai  KaOapuÜTCpov.  Vgl.  Poljaen. 
IV,  10,  2:  KacdT€poc  xoXKÖKpaTOC.  Hes.  v.  KpaTCpoüfLiaTa'  fJiiEic  x<i^koO 
Kai  KacciT^pou. 

')  Lehrreich  hieifflr  ist  die  Stelle  des  Philo  belop.  IV,  43  (Mathem. 
vet.  ed.  1693  p.  70),  wo  es  sich  um  die  Herstellimg  elasÜBcher  Erz- 
schienen  für  Katapnlten  handelt  and  von  diesen  Xcrribcc  x<^Ka!  heisst: 
oOrai  bk  ^uivcOBricav  jli^  x<^koO  tiapacKeuacG^vroc  ^puGpoO  üjc  xpI^to- 
Tdrou  Kai  KCKaGap^^ou  KaXCüc  xal  diroirniO^vroc  irXcovdKic,  €t8'  oihujc 
ck  xfjv  juiväv  mxO^VTOC  KacciT^pou  öXKf^c  bpaxiJial  xpctc,  xal  toOtou  KCKaOap- 
^^ou  Kai  dirumrim^vou  ircpiccdic  (also  nur  S%  Zinn).  Die  Stelle  ist 
abrigens  nicht,  wie  Hostmann,  Arch.  f.  Anthropol.  VIII  S.  298  meint, 
bis  jetzt  übersehen  worden,  sondern  schon  von  Mongez  benutzt,  Mäm. 
de  rinstit.  national  T.  V  (an  XII)  p.  205. 

')  Plin.  XXXIV,  97:  seqnens  temperatara  statuaria  est  eademqne 
tabolaris  hoc  modo:  massa  proflatur  in  primis,  mox  in  proflatum  additur 
tertia  portio  aeris  colleetanei,  hoc  est  ex  usu  coempti.  peculiare  in  eo 
condimentam  attritn  domiti  et  consnetudine  nitoris  velnti  mansnefacti. 
miflcentar  et  plambi  argentarii  pondo  duodena  ac  selibrae  centenis 
proflati. 

^  Hirt,  Amalthea  I,  242  sagt  allerdings,  es  habe  zur  Hälfte  ans 
Zinn  nnd  znr  H&lfbe  aus  Blei  bestanden,  bleibt  aber  den  Beweis  dafür 
schuldig. 
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Bronze  befand,  allein  schon  zur  Mischung  genügt  hätte.  Will 
man  daher  dem  Plinius  nicht  den  direkten  Irrthom  zoschreiben, 
dass  er  entweder  plumbum  argentarium  mit  plutnbum  äBnm, 
d.  h.  Zinn  verwechselt  oder  dass  er  ein  Verfahren,  welches 
wesentlich  auf  Eupferreinigung  mittelst  Bleizusatzes  sich  be- 
zog, als  Mischung  verstanden  hat,  so  wird  kein  anderer  Ausweg 
bleiben,  als  unter  der  nuissa  aeris,  welche  geschmolzen  und  in  der 
beschriebenen  Weise  legirt  wird,  nicht  reines  Eupfer,  sondern 
bereits  Kupfer  mit  Zinn  genuscht  zu  verstehen.  Das  gleiche  gilt 
von  den  andern,  ebenda  erwähnten  Legirungen;  von  der  sogen. 
temperattira  formälis,  durch  welche  der  color  Graecamcus  des 
Erzes  hervorgebracht  werde  und  bei  der  %^,  Blei  und  y^o  Silber- 
blei den  Zusatz  bilde;  diejenige  Mischung  femer,  welche  den 
Namen  oUaria  führte,  weil  man  sie  vornehmlich  zu  Topfoi 
verwandte,  habe  auf  100  Pfund  Kupfer  (resp.  Bronze?)  drei 
bis  vier  Pfund  Silberblei  enthalten;  und  wenn  man  kyprisches 
Kupfer  (d.  h.  also  sicher  reines  Kupfer)  mit  Blei  vermenge, 
so  erhalte  man  eine  Färbung,  welche  man  zu  den  Purpor 
säumen  der  Praetextaten-Statuen  gebrauche.  ^)  Bei  dem  ganzen 
Passus  ist  es  deutlich,  dass  Plinius  nicht  von  griechischer 
Technik,- sondern  von  der  Fabrikation  zu  seiner  Zeit  spricht; 
doch  auch  da  durfte  das  Zinn  nicht  fehlen,  sobald  nicht  etwa 
das  Zink  an  seine  Stelle  trat.  Legirungen  aus  Kupfer  und 
Blei  in  so  beträchtlicher  Quantität  ohne  anderweitigen  Zusatz 
sind  undenkbar  und  an  keinem  antiken  Gegenstande  nachweis- 
bar. Es  wird  also  dahingestellt  bleiben  müssen,  in  welcher 
Weise  man  diese  technologischen  Angaben  des  Plinius  zu  ver- 
stehen hat.  Die  in  Kunst  und  Handwerk  der  Griechen  be- 
sonders beliebten  Bronzearten  kennt  Plinius  lediglich  dem 
Namen,  theilweise  dem  Aussehen  nach;  näheres  über  die 
Mischimgsverhältnisse  ist  ihm  und  war  vermuthlich  seiner 
Zeit   überhaupt   unbekannt.     Die  bekanntesten  Sorten  waren 


')  Plin.  1.  1.:  appellatur  etiamnum  et  formalis  temperatara  aem 
tenerrimi,  quoniam  nigri  plambi  decima  portio  additor  et  argentvii 
vicesima,  maximeque  ita  colorem  bibit  qnem  Graecanicnm  ?ocani 
KovisBima  est  quae  vocatnr  ollaria,  vase  nomen  hoc  dante,  ternia  «li 
qaatemis  libris  plambi  argentarii  in  centenas  aeris  additis.  Cjprio  ü  ad- 
datnr  plumbam,  coloa  parpurae  fit  in  statnarum  praetextis. 
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das  Erz  Yon  Delos,  ursprünglich  mehr  für  Hausrath^  später 
aber  auch  für  Statuen  verwandt^);  femer  von  Aegina^  wo  zwar 
auch  keine  Kupferbergwerke^  aber  Erzfabriken  waren;  delisches 
wie  aeginetisches  Erz  waren  auch  ausserhalb  der  Produktions- 
orte berühmt  und  bildeten  jedenfalls  einen  wichtigen  Handels- 
artikel beider  Inseln.^)  Das  berühmteste  unter  allen  Erzen 
aber  war  das  korinthische,  über  dessen  Herstellung ,  da  das 
Recept  der  Mischung  schon  frühzeitig  verloren  gegangen  zu 
sein  scheint,  allerlei  Wunderdinge  erzählt  wurden.  Während 
die  einen  die  Mähr  verbreiteten,  das  korinthische  Erz  sei  erst 
bei  der  Zerstörung  Eorinths  durch  Mummius  in  Folge  des 
Zusammenschmelzens  goldener,  silberner  und  eherner  Geräthe 
entstanden^),  obgleich  hinlänglich  wahrscheinlich  ist,  dass 
schon  lange  vor  dem  Jahre  146  sowohl  von  Künstlern  als 
von  Handwerkern  solches  korinthisches  Erz  verarbeitet  worden 
ist^),  glaubten  andere,  die  Güte  des  Erzes  auf  Abkühlung  im 

*}  Plin.  XXXIV,  9:  antiquissima  aeris  gloria  Deliaco  fait  merca- 
tuas  in  Delo  celebrante  toto  orbe,  et  ideo  cara  officinis.  tricliniomm 
pedibuB  fulcrisqae  ibi  prima  aeris  nobilitas,  pervenit  deiode  et  ad  deam 
simulacra  effigiemqae  hominum  et  aliorum  animalium.  Vgl.  Cic. 
p.  RoBC.  Amer.  46,  133.    Verr.  II,  34,  83;  ib    72,  176. 

*)  PÜD.  ib.  10:  prozima  lauB  Aeginetico  fnit.  intala  et  ipsa  est, 
nee  qaod.  ibi  gigneretnr,  sed  ofBcinamm  temperatnra  nobilitata.  .  .  . 
illo  aere  Myion  nsuB  est,  hoc  PolycletaB. 

')  Plin.  XXXIV,  6:  ex  illa  autem  antiqua  gloria  Corinthinm  mazime 
laudator.  hoc  caBus  miBCuit  Corintho,  cum  caperetnr,  incensa.  Plut. 
de  Pytb.  or.  2  p.  396  B  spricht  anch  von  einem  Brande,  aber  nicht  von 
der  Einnahme  der  Stadt:  töv  |ji^v  t^P  KopivGtov  oO  t^xvij  dXXd  cuvtuxC(]i 
ttJc  Tipdac  Xaß^v  t6  xdXXoc,  ^mvcifia^^vou  irupöc  oUiav  £x<)^c<iv  ti  xpucoO 
Kai  dpyOpou,  frXdcrov  hi  xoXköv  diroK€{|yi€Vov*  div  cutxwö^vtujv  Kai  cuvra- 
K^vTUiv  6vo)üia  ToO  x<^KoO  Tip  ficCZovi  t6  irXftOoc  irap^x^iv.  Man  vgl.  die 
wunderliche  Eonfasion,  welche  Trimalchio  mit  jener  Erzählung  an- 
richtet, Petron.  60;  sonst  anch  Flor.  II,  16.    Oros.  V,  3. 

^)  Wann  es  bekannt  geworden  ist,  wissen  wir  nicht;  es  werden 
allerdings  korinthische  Erzarbeiten  schon  frühzeitig  genannt,  allein  Vann 
daa  KOT*  ^Hoxi^v  sogenannte  korinthische  Erz  znerst  auftaucht,  l&sst  sich 
nicht  feststellen.  Man  nimmt  allerdings  vielfach  an  (vgl.  Hirt,  Amal- 
thea  I,  247.  Maller,  Handb.  d.  Archäol.  §  306,  1^  auch  ich  selbst, 
gewerbl.  Th&tigk.  im  Alterth.  S.  74 fg.),  die  bei  Plin.  XXXIV,  48  er- 
wähnten Bildwexke,  n&mlich  die  Amazone  des  Strongylion,  die  Statuen, 
welche  Alexander  d.  Gr.  als  Zeltstützen  auf  seinen  Feldzügen  mitzuführen 
pflegte,   seien  sämmtlich,   wie   die   ebd.   zuerst   genannte   Sphinx  des 
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Wasser  der  Quelle  Pirene  zurückftihren  zu  müssen^)  oder  er- 
zählten  sonstige  Fabeln.^)  Man  unterschied  drei  Ärt^n  dies^ 
Erzes:  weissliches,  in  welchem  angeblich  die  Silbermischong 
überwog');  goldgelbes^  wo  das  Gold  überwogt  and  eine  dritte 
Sorte^  bei  welcher  alle  drei  angeblich  mit  einander  gemischten 
Metalle  in  gleicher  Quantität  vorhanden  sein  sollten.^)  Diese 
Angaben,  namentlich  die  Beimischung  von  Silber  und  Gold, 
sind  bisher  fast  allgemein  als  Fabel  betrachtet  worden;  allem 
neuere  Funde  haben  erwiesen,  dass  allerdings  bisweilen  Gold 
dem  Kupfer  beigesetzt  wurde.  ^)    Sonst  freilich  mochte  manche 

HortensiuB  Yon  korinthiBcher  Bronze  gewesen,  und  Plinias  habe  dem- 
nach wenige  Paragraphen  später  dem  widersprochen,  was  er  selbst  über 
die  Entstehung  des  korinthischen  Erzes  gesagt  Allein  dieser  Wider- 
spruch liegt  nicht  vor;  es  heisst  nur  am  Anfang  von  48,  manche  Leute 
wären  solche  begeisterte  Verehrer  korinthischer  Figuren,  dass  eie  die- 
selben sogar  mit  sich  herumschleppten,  wie  es  der  Redner  Horteneias 
mit  jener  Sphinx  gethan  habe,  und  bei  dieser  Gelegenheit  knüpft  Plin. 
einige  ähnliche  Beispiele  davon  an,  dass  berühmte  Leute.  Bildsäulen  aoch 
auf  Reisen  und  Feldzügen  mit  sich  flOhrten;  aber  dass  auch  diese  von 
korinthischem  Erz  gewesen  seien,  sagt  er  weder  hier  noch  §  82.  Tgl. 
im  allgemeinen  über  korinthische  Bronze  Pottier  bei  Daremberg, 
Dictionn.  I,  1507. 

^)  Pausan.  n,  3, 3:  Kul  t6v  Kop(v6iov  xuXk6v  bidirupov  kuI  Ocp^övörro 
imö  ÜÖUTOC  toOtou  ßdirrccOai  X^ouctv,  ^irel  xuXk6c  t€  oök  £cti  Kopiveiotc 

*)  Man  vgl.  die  andere  Version  bei  Plui  1.  1.:  tjüc  dvf|p  kv  Koptvd(|> 
XoXkotOitoc,  ^iTUXÜiv  Qf\Kr}  xpxyciow  ^xo^ci)  iroXO,  kqI  bcboiiobc  <pavcpöc 
TCv^cOai  KUTd  fiiKpdv  diroKÖirriuv  kuI  (mto^itvOc  drp^fia  ti|)  x<^K(Pt  ^^ 
MacTf|v  XaiüißdvovTi  Kpdctv  ^iriirpacxe  iroXXoO  6id  Tf|v  xp<^uv  xal  rd  xdXXoc 
dTumi^iüiEvov:  dXXd  xal  tuOtu  KijiK^va  fiOBöc  äcn.  Dass  es  eine  Mischosg 
von  Qold,  Silber  und  Kupfer  sei,  war  allgemeiner  Glaube,  s.  Piia. 
XXX VII  49:  in  Corinthis  aes  placet  argento  auroque  mixtum;  cf.  IX,  139. 

')  Weisses  Kupfer,  x^^^^k^c  Xcuköc,  aes  candidum^  wird  auch  sooii 
erwähnt  ohne  Beziehung  auf  korinthisches  Fabrikat,  Tgl.  Di  ose.  V,  89. 
Plin.  XXXIV,  110  u.  160  u.  s.;  vgl.  unten.  Eine  cratera  argyrocoriiitb'ft 
findet  sich  bei  Orelli  1541. 

^  Plin.  ib.  8:  eins  tria  genera:  candidum  argento  nitore  qnaffi 
proxime  accedens  in  quo  illa  mixtura  praevaluit,  alterum  in  quo  aon 
fulva  natura,  tertium  in  quo  aequalis  omnium  temperies  fait 

^)  Es  handelt  sich  hierbei  um  das  sog.  ,yMetaUo  Spindli",  Brooi^ 
fände  von  eigenthümlicher  Schönheit  der  Farbe,  aus  Snessula,  über  die 
V.  Duhn  im  BalL  d.  Inst.  1878  p.  1^2  £P.  berichtet.-  Eine  analyBiiie 
Fibel  von  3,466  gr  Gewicht  ergab  0,235  gr  Gold  und  0,705  gr  Sflber 
auf  2,526  gr  Kupfer,  Zinn  fehlte  gänzlich,  ebenso  Blei  oder  eine  sonstige 
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unbegründete  Eigenschaft  dem  korinthischen  Erze  angedichtet 
werden;  behaupteten  doch  besonders  weise  Kenner,  die  Mischung 
des  korinthischen  Erzes  am  Geruch  erkennen  zu  können^); 
ausserdem  galt  als  sein  besonderer  Vorzug,  dass  es  keinen 
Grünspan  ansetze.*)  —  Eine  andere  Legirung  von  goldgelbem 
Glänze  wurde  angeblich  ebenfalls  durch  Zusatz  von  Gold  er- 
zielt, indem  auf  eine  Unze  Kupfer  (27,  28  Gr)  6  Skripel  Gold 
(6,  82  Gr)  kamen;  diese  Mischung  hiessj^opu^.^)  Daneben  gab 
es  noch  eine  Erzsorte,  deren  Mischungsverhältnisse,  wie  Plinius 
sagt^  nicht  bestimmt  werden  konnten,  weil,  obgleich  es  künstlich 
hergestellt  werde,  doch  mehr  der  Zufall  dabei  wirksam  wäre, 
das  sog.  x<^^KÖc  f)TTaTi2^ujv,  von  seiner  Leberfarbe  so  benannt.^) 
Diesen'  spärlichen,  theils  ungenauen,  theils  durch  Miss- 
verstandnisfl  verworrenen  Angaben  über  die  antiken  Bronze- 
legirungen^)  stehen  nun  eine  grosse  Zahl  von  chemischen 
Analysen  gegenüber,  welche  zwar  in  mancher  Hinsicht  in- 
teressante Resultate,  aber  nur  wenig  bestimmte  Gesetze  er- 
geben und  «noch  weniger  es  ermöglicht  haben,  die  bei  den 
Alten  überlieferten  Benennungen  bestimmter  Erze  etwa  auf 
gewisse,   heute   noch   nachweisbare   Legirungsverhältnisse   zu 

BeimiBchang.  Duhn  hält  diese  Gegenstände  für  korinthische  Bronze, 
weil  nach  den  Angaben  von  Lampros  in  Griechenland  derartige  Bronze- 
objekte nur  in  Korinth  zum  Vorschein  gekommen  wären;  wenn  er  aber 
ZDgleich  die  Benennung  aurtchalcum  vorschlägt,  so  ist  dies,  bei  dem 
gänzlichen  Fehlen  von  Zink,  gewiss  unrichtig.  Vgl.  anch  Verband  1. 
der  Trierer  Philol.  Vers.  S.  146. 

i)Hart.  IX,  60;  vgl.  den  Aufsatz  von  Böttiger,  KL  Schriften  III,  422ff 

«)  Cic.  Tusc.  IV,  14,  32. 

^}  Plin.  XXXIV,  94:  idemque  in  uncias  additis  auri  scripulis  senis 
praetenui  pyropi  brattea  ignescit..  Vgl.  Lucr.  II,  803.  Ov.  met.  II,  2. 
Prep.  V  (IV),  10,  21. 

*)  Plin.  ib  8:  praeter  haec  est  cuius  ratio  non  potest  reddi,  quam- 
qaam  hominis  manu  sed  ad  fortuuam  temperatur  in  simulacris  signisque, 
illnd  sno  colore  pretiosum  ad  iocineris  imaginem  vertens,  quod  ideo 
hepatizon  appellant,  procul  a  Corinthio,  longe  tamen  ante  Aegineticum 
atque  Deliacnm,  quae  diu  optinnere  principatum. 

')  Ich  füge  hierzu  noch  die  Notiz  bei  Theophr.  de  lapid.  49,  wo 
es  von  einer  öcXCc  genannten  Erde  heisst:  Ibturrdni  bi  i\  TCp  xci^kiIi  fiif- 
vufi^vn*  wpöc  yäp  rö  Tif]K€c8ai  xal  |Li(Tvuceai  Kai  bOvamv  lx€»  ircpim^iv 
(bcve.  Ti|i  KdXXci  rf^c  XP<^<1<^  itoi€!v  6ia<popdv.  Was  das  aber  für  eine  Erde 
ist^  bleibt  durchaus  dunkel. 
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übertragen.')  So  bedeutend 
die  Zahl  der  untersuchten 
Stücke^  namentlich  derMünzen 


^)Ich  kann  ans  der  ausserordent- 
lich umfangreichen  Litteratur  hier 
nur  das  Wichtigste  herausgreifeo: 
Elaproth,  im  Hagaz.  encyclop^- 
dique  p.  1808,  III  p.  309.  Mongei 
in  den  M^m.  d.  Tlnstit.  Natiomii 
V  p.   187   n.  496;    ders.    in  den 
M^m.  de  FAcad.  p.  1814,  YIU  p. 
363.    Goebel,  üb.  d.  Einfloss  d. 
Chemie  auf  die   Ermittelung  d 
Volker  d.  Vorzeit,  Erlangen  1842. 
Phillips  bei  Liebig  d.  Kopp, 
Jahresber.  üb.  Chemie  f.  1869  S. 
683.    Girardin,  ebd.  f.  1853  S. 
726.     V.    Fellenberg,    in  den 
Mittheil,    der    naturforsch.    6e- 
sellsch.  zu  Bern,  1860.    S.  43.65 
u.  153. 1861,  S.  41  u.  173.  Wibel, 
Beiträge    sur    Eenntniss    antiker 
Bronzen.  Hamburg,  1863.  Bibra, 
die  Bronze-  und  Kupferleginmgen 
der    alten    und   ältesten  Völker. 
Erlangen   1869.     Bise  hoff,  das 
Kupfer    und    seine    Legiroogen. 
1875.    Beyer,  im  ArchiT  f.  An- 
thropologie XIV  (1883)  S.  367  ff. 
B  u  c  h  e  r ,  G  esch.  der  techn.  Efiiute 
III,  46  ff.   Die  auf  den  beigegebe- 
nen Tabellen  yerzeichneten  Ana- 
lysen   sind    theils    von   Goebel, 
Phillips,  Fellenberg  und  Bibraent- 
nommen,  theils  aus  Ar  eh.  Ztg.  für 
1878  S.  174  (Anal.  y.  Bammelsbexg). 
Conze     u.    Hauser,    Untersu- 
chungen aus  Samothrake  I,  70 
(Analysen  von  Sipöcs).    Scblie- 

mann,  Mykenae  S.  424ff.  (to° 
P  e  r  c  y).  C  h  r  i  s  t  in  den  Sitzungsber. 

der  bayer.  Akad.  d.  Wissenach.  1885 
S.  398 ff.  (Analysen  Ton  Z immer- 
mann).  Muspralt-HohrmanOt 
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isty  SO  ist  dieselbe  doch  noch  nicht  ausreichend^  um  bestimmte 
Veränderungen,  welche  im  Laufe  der  Jahrhunderte  vorge- 
gangen sind,  oder  lokale  Verschiedenheiten  deutlich  er- 
kennen zu  lassen ;  wenige  Ausnahmefälle  im  MOnzwesen  aus- 
genommen. Soviel  allerdings  darf  man  als  sicher  betrachten, 
dass  in  den  ältesten  der  uns  aus  dem  klassischen  Alterthum 
überkommenen  Fabrikate  der  Zusatz  von  Zinn  zum  Kupfer  be- 
trächtlich kleiner  war  als  später,  wenn  auch  immerhin  noch 
beträchtlich  genug,  um  diesen  Zusatz  nieht  als  zufällig,  son- 
dern als  beabsichtigte  Beimischung  erscheinen  zu  lassen^); 
so  bieten  die  Streitäxte  aus  Hissarlik  (Troja)  95,80—93,80% 
Kupfer  gegenüber  nur  3,84— 5,707^^  Zinn.*)  Aber  bereits  my- 
kenische  Schwerter  zeigen  einen  grösseren  Zinnzusatz;  so 
enthält  das  eine  derselben  (Tabelle  II ^  7):  86,  36  Kupfer, 
13,06  Zinn;  ein  Gefassgriflf  ebendaher  (Tab.  II,  8):  89,69 
Kupfer,  10,08  Zinn;  ein  Nagel,  angeblich  vom  sog.  Schatz- 
haas des  Atreus  (Tab.  II,  6):  88  Kupfer  und  12  Zinn.  In 
den  griechischen  Bronzegeräthen  pflegt,  nach  Bibra,  der  Zinn- 
gehalt zwischen  10 — 147q  zu  schwanken,  wenn  auch  vereinzelt 
grossere  Zinnmengen  vorkommen;  Zink  fehlt,  dagegen  ist  Blei 
in  bemerkbarer  Menge  zugesetzt.  Sonst  kommen  noch  Spuren 
von    Eisen   und   Nickel    in    unbedeutenden   Quantitäten    vor. 


Encyclop.  der  techn.  Chemie,  3.  Anfl.  IV,  200  (Davy,  Girardin,  d'Arcet) ; 
£.  Beyer  im  Jonrn.  f.prakt.  ChemieXXV^ 268 (Analysen  von  Smita); 
W.  Flight  im  Journ.  of  Chem.  Soc.  1882,  134.  R.  Eayser  in  den  Mitth. 
a.  d.  bayr.  Gewerbemus.  in  Nürnberg  1876  N.  8  p.  30  (s.  Wagner's  Jahresb. 
f.  chem.  Technol.  1876  S.  210).  W.  Flight  in  d.  Ben  der  deutsch, 
chem.  Gesellsch.  f.  1874  S.  1460  (ich  verdanke  zahlreiche  dieser  Litte- 
ratornach weise  der  Freundlichkeit  des  Hrn.  Prof.  G.  Lunge  in  Zürich)'. 

^)  Dabei  kommen  freilich  Gegenstände,  wie  der  kupferne  Kessel  von 
Mykenae  (Tabelle  1, 1)  nicht  in  Betracht,  der  nach  der  Analyse  von  Percy 
bei  Schliemann  a.  a.  0.  98,  47  Kupfer,  0^09  Zinn,  0,16  Blei  enthielt 
denn  hier  ist  der  Zinnzusatz  kein  beabsichtigter,  sondern  durch  die  Ver- 
schmelzung zinnhaltiger  Erze  hervorgebracht.  Fraglicher  ist  es  bei 
einem  angeblich  auch  aus  Mykenae  stammenden  Nagel,  dessen  Analyse 
(von  Clem.  Zimmermann)  Christ  a,  a.  0.  mitgetheilt  hat  (Tabelle  II,  5) 
und  der  2%  Zinn  enthält,  nebst  kleineren  Mengen  Eisen,  Blei  u.  s.  w. 
Hier  muss  wohl  eher  an  absichtliche  Legirung  gedacht  werden. 

*)  Schliemann,  Ilios  S.    632  fg.     VgL  Hostmann  im  Archiv  f. 
Anthropol.  XII,  435. 
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der  griechischen  Münzen  kommt  Bibra  zu  dem  Resultat, 
der  älteren  Periode,  ungefähr  bis  400  v.  Chr.,  ein  sehr 
•  und  nur  als  Verunreinigung  zu  betrachtender  Blei- 
;ich  finde,  während  derselbe  in  den  folgenden  Jahr- 
m   steigt  und  als  ein  jedenfalls  absichtlicher  Zusatz, 

auf  Kosten  des  Kupfers  erfolgte,  zu  betrachten  ist. 
ngehalt  schwankt  zwischen  2%  und  177^;  Zink  fehlt 
cht  gänzlich,    scheint    aber  kein  absichtlicher  Zusatz 

Silber  tritt  nur  selten  und  in  geringen  Spuren  auf; 
Eisen,  Antimon,  Kobalt,  Arsen  und  Schwefel  finden 
geringen  Mengen  und  sind  ohne  besondere  Bedeutung.^) 
s  die  römischen  Kupferlegirungeu  anlangt,  so  ist  der 
istandtheil  der  romischen  Bronzemünzen,  wie  Phillips 
ra  nachgewiesen  haben,  ebenfalls  Kupfer,  Zinn  und 
Kteres  tritt,  wenige  Ausnahmen  abgerechnet,  in  grösseren 

(12 — 297o)  wesentlich  in  den  ältesten  Münzen  auf^), 
^s  offenbar  absichtlich  dem  Kupfer  beigesetzt  wurde, 
ir  noch  bis  in  die  letzten  Zeiten  der  Republik,  wenn 

in  geringeren  Mengen  als  früher.  Dieser  starke  Blei- 
irklärt  sich  wohl  dadurch,  dass  man  das  Einschmelzen 
izen  und  damit  den  Verlust  für  den  Staat  verhindern 

Vom  Ende  der  Republik  ab  wird  jedoch  der  Blei- 
ler Münzen  so  gering,  dass  er  mit  geringen  Ausnahmen 
llig  angesehen  werden  muss,  als  Verunreinigung  bei 
GiUgewinnung,  nicht  als  absichtlicher  Zusatz;  erst  von 
irel  ab  treten  wieder  bedeutende,  absichtlich  zugesetzte 
gen  auf,  wenn  auch  nicht  in  solchen  grossen  Quanti- 
rie  in  der  republikanischen  Zeit  (etwa  bis  zu  197o)- 
thalten  die  republikanischen  Münzen  durchschnittlich 
I;  zu  Anfang  der  Kaiserzeit  fällt  der  Zinngehalt,  um 
de  des  ersten  Jahrh.  oder  Anfang  des  zweiten  Jahrh. 
ab  wieder  zu  steigen.  Dagegen  fehlt  in  den  republi- 
n  Münzen  Zink  fast  gänzlich;  es  erscheint  aber  ständig 

bra  S.  82  ff. 

ich  Mommsen,  Rom.  Münzwesen  S.  762  beträgt  während  der 
poche  von  Einfuhrung  des  oes  signatum  bis  znm  Tode  Cäaars 
iBchnng  an  Zinn  6—8%,  an  Blei  16— 297o.     Vgl.  Woehler, 
r  Chemie  Bd.  81  S.  206  ff.    Hultsch,  Metrologie*  S.  262. 
ich  Bibra  S.  76  3— 1270- 
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und  zum  Theil  sogar  in  bedeutenden  Quantitäten  (10 — 15% 
sogar  20%)   ganz  kurz  vor  der  christlichen  Zeitrechnung  und 
erhält  sich  so  längere  Zeit;  um  die  Zeit  der  dreissig  Tyrannen 
verschwindet  der  Zinkgehalt  wieder  beinahe  yöUig  und  seine 
Stelle  nehmen  einige  Procent  Silber  ein^  welches  offenbar  ab- 
sichtlich   zum    Zweck    der   Wertherhohung   zugesetzt   wurde. 
Dagegen  sind  Eisen,  Kobalt;  Nickel  u.  s.  w.  auch  hier  zd- 
fällige  Beimischungen.^)   —    Für    römische    Geräthe,  Waffen, 
Schmuckgegenstände    u.    dergl.    reichen    die    Analysen   leider 
wiederum  nicht  aus^   um   zu    festen  Resultaten  zu  gelangen. 
Characteristisch  ist,  dass  die  Spiegel  (vgl.  Tabelle  11,  Nr.  17, 
34 — 38)  durchweg  einen  beträchtlich  höhern  Zinngehalt  auf- 
weisen, als  andere  Gegenstände  aus  Bronze,  nämlich  19  bis 
327o;  eine  Mischung,  welche  auch  heute  noch  gleichartig  beim 
Spiegelmetall  angewandt  zu  werden  pflegt.^)     Weiterhin  fallt 
auf,  dass  diejenigen  Gegenstände,  in  denen  ein  grösserer  Zint 
gehalt  nachgewiesen  ist  und  die   wir  der  bessern  Uebersicht 
wegen  in  Tabelle  III  besonders  zusammengestellt  haben,  theils 
sicher,  theils  wahrscheinlich  römischen  Ursprungs  sind,  und  zwar 
aus  christlicher  Zeit,  was  mit  den  Legirungsverhälixussen  der 
Münzen  übereinstimmt.    Es  fragt  sich  nun,  ob  man  aus  diesen 
verhältnissmässig  sehr  wenigen  Analysen  bestimmte  SchlSsse 
ziehen  und  wirklich  behaupten  darf^),  dass   in  dem  Zeitraum 
von  30  V.  Chr.  bis  200  n.  Chr.  im  wesentlichen  unser  heutiges 
Tomback  (mit  er.  lö^o  Zink)  dargestellt  wurde  und  dass  daher 
Gegenstände,   deren  chemische   Analyse   einen   beträchtlichen 
Zinkgehalt  ergiebt,  höchst  wahrscheinlich  in  diesen  Zeitraum 
zu  verweisen  seien.    Dies  nöthigt  uns,  auf  die  Geschichte  der 
Kupferlegirung  mit   Zink,   d.  h.  des  Messings,   hier  etwas 
näher  einzutreten.*) 

')  Phillips  a.  a.  0.  1851  S.  683  ff.     Bibra  S.  58  ff. 

«)  Bibra  S.  79. 

«)  Wie  das  Wibel  a.  a.  0.  S.  57  thut. 

*)  Hierüber  ist  yomehmlich  za  vgl.  RoBsignol,  las  m^taox  dam 
Tantiqu.  p.  197—331,  wo  p.  308  sqq.  die  älteren  Ansichten  über  dieien 
Gegenstand  angeführt  und  besprochen  werden.  Dazu  kommen  dann 
vomebmlich  noch  die  Abhandl.  von  Frantz  in  der  Berg-  und  hütieouL 
Ztg.  f.  1881.  No.  25.  27.  36.  40  u.  41;  von  K.^B.  Hofmann  ebd.  IßW. 
Nr.  46—60  und  Beyer  ebd.  1883  No.  6. 
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Wir  haben  oben  gesehen^),  dass  die  Alten  kein  metalli- 
sches Zink  darzustellen  verstanden^  dass  sie  aber  Zinkerze  ver- 
arbeiteten und  dieselben  dem  Kupfer  zusetzten.  Es  steht  un- 
zweifelhaft fest,  dass  diese  Mischung  von  Kupfer  und  Zink 
sobald  der  Bestandtheil  des  Zinkes  so  gross  war,  dass  daraus 
unser  heutiges  Messing  entstand,  gegen  das  Ende  der  Re- 
publik und  in  der  Kaiserzeit  den  Namen  öpeixaXxoc,  auriduü- 
cumy  führte.  Aber  dieser  Name  begegnet  uns  nicht  erst  um 
jene  Zeit,  sondern  schon  sehr  viel  früher,  und  es  handelt  sich 
darum,  was  man  ursprünglich  darunter  verstanden  haben 
mag.  Unter  den  Metallen  der  llias  und  Odyssee  kommt  öpei- 
XoXkoc  allerdings  nicht  vor,  wohl  aber  in  einem  homerischen 
Hymnus,  wo  Ohrringe  daraus  genannt  werden,  und  bei  Hesiod, 
welcher  Beinschienen  aus  diesem  Material  anführt.^)  Aber  aus 
diesen  Stellen  können  wir  nicht  viel  mehr  entnehmen,  als  dass 
es  ein  goldglänzendes  Metall  war.')  Die  nächste  Erwähnung 
(da  uns  die  Erwähnungen  bei  Stesichorus  und  Bakchylides 
nicht  mehr  erhalten  sind)  findet  sich  bei  Plato*);  da  erscheint 
es  als  ein  natürliches,  gegrabenes  Metall,  dem  Gold  im  Werthe 
nicht  femstehend,  aber  bloss  noch  dem  Namen  nach  bekannt, 
in  Wirklichkeit  nicht  mehr  vorkommend.  Gleichzeitig  erfahren 
wir  aber,  dass  man  an  der  einstigen  "Existenz  eines  solchen 
Metalles  überhaupt  zweifelte  und  dasselbe  vermuthlich  für  eine 
dichterische    Erfindung    der    früheren    Jahrhunderte    hielt.  ^) 

')  Vgl.  S.  92  ff. 

*)  Hom.  hymn.  in  Von.  9.    He 8.  Sc.  Herc.  122. 

')  Die  Hypothese  von  Bossignol  p.  220,  dass  der  öp€(xa\Koc  der 
alten  Dichter  lediglich  eine  Idealisirung  des  früher  ganz  allgemein  be- 
liebten und  die  Stelle  des  Eisens  vertretenden  Kupfers  sei,  ist  äusserst 
nowahracheinlich,  da  man  Kupfer  ja  immer  weiter  noch  kannte  nnd  be- 
nutzte, wenn  nicht  in  der  ausgedehnten  Anwendung  wie  anfönglich. 

*)  Critia  p.  114  E:  tö  vOv  6vo^aZö^€vov  ^6vov,  töt€  hk.  irX^ov  övö- 

^OTOC    fjV    TÖ    t^VOC    ^K    T^C    ÖpUTTÖ^CVOV   6p€lxdXK0U   KOTd  TÖITOUC  ITOXXoOc 

Tijc  vr|Cou,  irXi?|v  xp^^oO  Ti^iiiiTUTOv  bi  toic  t6t€  öv.  Vgl.  ib.  p.  116  B. 
•)  Schol.  Apoll.  Rh.  IV,  973:  *ApicTOT^Xilc  hf  TcXcTofic  (pT]a  \xr\h^ 
<mdpx€iv  TÖ  övo^a  \jLr\hi  t6  toötou  el&oc.  t6v  T<5tp  6p€(xaXK0v  fvioi  ötto- 
Xo^ßdvoua  X^ccOai  fi^v,  \xi\  etvai  hi.  tOjv  hk  clKfj  btabcbo^^vuiv  kqI  toOto. 
ol  TÄp  TroXuTrpaT|biov^CT€po{  cpaav  aöröv  öirdpxciv.  ^vr)]LlovD3€l  xal  CTTjdxopoc 
Kai  BaKXvX{6r)C.  Das  Vorkommen  des  Namens  konnte  Aristoteles  freilich 
unmöglich  leugnen;  er  mochte  nur  geleugnet  haben,  dass  der  Name  zu  seiner 

BlAmner,  Technologie.  IV.  13 
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Wenn  nun  auch  weiterhin  noch  die  Dichter  der  alexandrinischen 
Zeit^)  und  häufig  romische  Dichter  ^^  das  Metall  erwähnen,  und 
zwar  letztere  bald  in  der  dem  Griech.  entsprechenden  Form 
orichalcumy  bald  mit  leichter  und  gewöhnlicher,  aber  zu  Miss- 
Verständnissen  verführender  Umwandlung  des  Anlautes  als 
aurichalcum^),  so  würde  das  für  uns  noch  keinen  Beweis 
geben^  dass  sie  wirklich  ein  natürliches  oder  künstliches  Metall 
dieses  Namens  gekannt  hätten,  da  die  Dichter  sehr  häofig 
lediglich  Reminiscenzen  aus  älterer  Poesie  verwerthen.  Allein 
wenn  man  in  einzelnen  Fällen  dies  auch  zugeben  darf,  so  gilt 
es  doch  keineswegs  von  allen  Erwähnungen  bei  den  römischen 
Dichtern,  vielmehr  erscheint  es  da  an  verschiedenen  Stellen 
ganz  deutlich  als  ein  keineswegs  sehr  werthvolles  oder  gar 
dem  Golde  nahestehendes  Metall.  Man  hat  zwar  bei  Plautas^ 
der  wiederholt  das  auriduücum  nennt,  gerade  angenommen^  er 

Zeit  überhaupt  noch  von  einem  Metall  gebraacht  werde.  Po  IL  III,  87 
nennt  öp€ixaXKoc  nnter  den  Metallen  und  zwar  gleich  nach  Gold  und 
Silber  und  vor  dem  Eisen;  da  aber  x<^köc  bei  ihm  fehlt,  so  hat  er  et 
vermutlich  an  Stelle  des  gewöhnlichen  Kupfers  gesetzt,  and  damit  al<o 
nicht  jenes  fast  goldartige  Fabelmetall  der  altem'  Zeit,  sondern  die  la 
seiner  Zeit  so  benannte  EupferlegiruDg  gemeint  und  diese  im  Sinne  tod 
Kupfer  und  Kupferlegirungen  überhaupt  gesetzt  (falls  nicht  x(3^k6c  »» 
Versehen  der  Abschreiber,  in  Folge  des  vorausgehenden  öpci'xotXKOc  sqs- 
gefallen  ist).  VlI,  100  dagegen  bemerkt  Pollux:  rö  toO  6p€ixdXK0u  \ti' 
ToXXov  o05^iruj  xal  vOv  elc  iricrtv  f^KCt  ßcßaiav,  womit  natürlich  nicht  die 
Existenz  des  Metalles,  sondern  nur  die  des  natürlichen  Vorkommens 
desselben  bezweifelt  wird. 

')  Ap.  Rh  od.  1.  1.  Call  im.  lavacr.  Fall.  19,  als  Spiegelmetall. 

2)  Plaut,  m.  gl.  III,  1,  69  (660).  Cure.  I,  3,  46  (202).  Pseud.II, 
3,  22  (688).  Virg.  Aen.  XII,  87.  Hör.  A.  P.  202.  Val.  PI.  IIl,  61. 
Stat.  Theb.  X,  660. 

3)  Bekanntlich  näherte  sich  au  in  der  lat.  Aussprache  sehr  dem  0| 
sodass  sogar  Wörter,  die  mit  au  anfangen,  zu  solchen  mit  o  aUitteiireode 
Verbindung  eingehen  können,  vgl.  Wo  Hfl  in,  Sitzungsber.  d.  bajr. 
Akad.  d.  Wiss.  f.  1881,  II,  3  fg.  Vgl.  dazu'Bossignol  p.  286.  Offenbar 
hat  man  aber  später  das  Wort  als  Vox  hybrida  angesehen  und  daher 
das  Metall  für  eine  Verbindung  von  Gold  und  Kupfer  gehalten,  s.  Fest 
p.  9,  4:  aurichalcum  quidam  putant  compositum  ex  aere  et  aaro,  «i^^ 
quod  colorem  habeat  aureum.  Orichalcum  sane  dicitur,  qnia  in  mon- 
tuosis  locis  invenitnr.  Isid.  XVI,  20,  3:  aurichalcum  dictum,  qaod  et 
splendorem  anri  et  duritiam  aeris  possideat.  Est  autem  nomen  compO' 
situm  ex  lingua  Latina  et  Graeca. 
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gebrauche  6s  scherzhaft  von  einem  nur  in  der  Einbildung  exi- 
stirenden,  äusserst  kostbaren  Metall^);  allein  gerade  eine  ge- 
naue Erwägung  der  bezüglichen  Stellen  lehrt,  dass  Plautus 
sicherlich  das  aurichalcum  als  ein  zwar  goldglänzendes  und 
auch  im  Namen  an  das  Gold  erinnerndes ,  aber  billiges  und 
geringwerthiges  Metall  kannte.^)  Ganz  deutlich  spricht  Cicero 
vom  orichalcum  als  von  einem  nicht  imaginären  Metall,  das 
goldähnlich,  aber  werthlos  sei^);  auch  bei  Horaz  erscheint  es 
nicht  als  werthvoUes  Material.^)  Anderweitige  Erwähnungen 
bei  Schriftstellern^),  sowie  die  Nennung  des  Materials  auf  In- 

')  Vgl.  Lorenz  zu  Plant.  M.  gl.  1.  1.;  ebenso  B rix  in  seiner  Aus- 
gabe. Dagegen  ist  Rossignol  p.  288  sq.  der  Ansicht,  dass  Plautns 
wie  jeder  einigermassen  gebildete  Römer  gewusst  habe,  dass  aurichalcum 
kein  das  Gold  an  Werth  übersteigendes  Metall  sei;  doch  erkennt  auch 
er  den  Scherz  des  Dichters  nicht,  da  er  sagt:  dans  tous  ces  ezemples 
Taurichalque  est  prdsent^  comme  une  matiäre  träs  -  pr^cieuse,  gräce  ä  la 
pr^ence  de  Tor. 

^  An  allen  drei  Stellen  sind  es  nämlich  Sklaven,  welche  das  Wort 
im  Munde  führen.  Im  Mil.  gl.  660  sagt  Palaestrio:  cedo  tris  mi  homines 
aurichalco  contra  cum  istis  moribus.  Er,  als-  Sklave,  kann  kein  „Gold** 
bieten;  so  bietet  er  „Talmigold".  So  sagt  Curcul.  201  der  Jüngling 
Phaedromus:  auro  contra  cedo  modestum  amatorem:  a  me  aurum  accipc; 
darauf,  ihn  übertrumpfend,  der  Sklave  Palinurus:  cedo  mihi  contra  au- 
richalco, quod  ego  sano  serviam.  Namentlich  hieraus  wollte  man 
schliessen,  dass  Plautus  das  aurichalcum  wirklich  als  noch  werthvoller 
als  Gold  betrachtete,  während  auch  hier  der  Witz  gerade  darin  liegt, 
dass  der  Sklave,  seinen  pekuniären  Umständen  angemessen,  Tomback 
gegen  Gold  setzt.  Derselbe  Fall  ist  Pseud.  688:  aurichalco  contra  non 
carum  fuit  meum  mendacium. 

")  De  off.  III,  23,  92:  si  quis  aurum  vendens  orichalcum  se  putat 
vendere,  indicetne  ei  vir  bonus  aurum  illud  esse,  an  emat  denario  quod 
sit  mille  denarium?  Dass  hier  der  Werth  des  Goldes  als  der  tausend- 
fache von  dem  des  orichalcum  angegeben  wird,  ist  wohl  lediglich  rhe^ 
toriscbe  Üebertreibung. 

*)  Die  Worte  A.  P.  202: 

tibia  non,  ut  nunc,  orichalco  vincta  tubaeque 
aemula;  sed  tenuis  simplexque  foramine  pauco 
zeigen,  dass  es  sich  hier  lediglich  um  die  Konstruktion,  nicht  um  das 
Material  der  Flöte  handelt. 

^)  An on.  peripl.  m.  Erythr.  6.  (p.  262  M)  nennt  als  Einfuhrgegenstände : 
öpcCxoXKOC,  ({i  xp^vrai  iTp6c  köcjliov  kuI  de  cuxxoin^v  dvrl  vojiCcfiaToc,  xal 
^cX(e<p6a  x<^Kä  ctc  t€  l^lr|Clv  kuI  €lc  cuykoiti^v  iticXiuiv  xal  TrepicxcXiöwv 
(über   die   (icXiccpOa   x^^^^kA,   die  vermuthlich   auch  eine  Enpferlegirung 

13* 
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Schriften^),  legen  sicheres  Zeugniss  dafür  ab,  dass  es  in  der 
Kaiserzeit  wirklich   eine  Metallmischung  dieses   Namens  gab, 
welche  goldähnlich  war^  und  dass  dieselbe  eine  Legirung  Ton 
Kupfer  und  Zink,  also  von  der  Art  unseres  Messings  war.  An 
Stelle    metallischen    Zinkes    setzte    mau   künstliches   Galmei 
oder  Zinkerze  zu.^)     Wir  haben  dafQr  einen  sehr  lehrreichen 
Beleg    in    einer    zu    Basel -Äugst    gefundenen    Metallplatte, 
welche  die  Inschrift  trägt:  Deo  invicto  iypum  aurichulcum  SoUs 
und  deren  chemische  Analyse  (vgl.  Tab.  III,  10)  einen  sehr 
bedeutenden    Zinkgehalt    ergeben    hat   (10,   61%)^);    es   darf 
wohl   nicht   bezweifelt   werden,    dass   hier   das    Material  des 
Plättchens  vom  Postament  der  Statue  dasselbe  war,  wie  das 
der  Statue  selbst,  also  Aurichalcum.     Demnach  ist  es  möglich, 
dass  die  Erwähnungen  von  aurichalcum  bei  den  Dichtern  der 
Kaiserzeit   nicht  bloss  poetische  Remiuiscenzen  sind,   wie  es 
bei  den  griechischen  Dichtem  der  Fall  zu  sein  scheint,  sondern 
wirklich  auf  Messing  sich  beziehen,  obgleich  der  Inhalt  in  der 
Regel    keinen    Aufschluss   hierüber   giebt/)      Wenn   wir  nun 


sind,  vgl.  FabriciuB  z.  d.  St.  S.  121  fg.).  Vgl.  femer  die  Berichte  des 
Strabo  über  die  Herstellung  des  6p€(xaXK0c  bei  Andeira,  oben  S.  96.  Bei 
Snet.  Vitell.  5  erscheint  stannnm  et  aurichalcum  als  die  Stelle  tod 
Silber  und  Gold  vertretende  Materialien.  Als  Folie  für  Edelsteine  nennt 
es  PI  in.  XXXVII,  126;  als  Material  ffir  Wagen- und  Pferd^eschirr  IqL 
orat.  lil  p.  110  D  (Spanh.);  eine  cri\\r\  von  6p€(xaXK0c  Liban.  in  lol. 
Const.  I  p.  369,  19.  Suid.  s.  T.  öpcixo^KOC'  ö  biouT^c  X<x^k<Sc,  6h6ta}ioc 
<piTpöv  ^Xdnic  KOiXdvavTCC  ^ap|üiö2^ouctv  clc  a0i6v  Ki66uivac  öpcixdXKOUc 
iv  ^mTpdmiaTi  (s.  Anth.  Pal.  VI,  234)' 

TaOr*  6p€ixdXK0u  XdXa  icOiißaXa  xal  jutupöcwa 

ßöcTpuxov Oi^Kaxo. 

Kai  öpeCxoXKOC  cnPiXn.  Dagegen  ist  Ampel,  lib.  mem.  8,  18  das  sepulcnun 
Icari  stertentis  quasi  dormiat  mirae  magnitudinis  ex  orichalco  et  ferro 
wohl  eine  Fabel.  Man  vgl.  auch  die  Erwähnungen  Di  gg.  XVIII,  1,  45; 
XXX,  1,  4  pr.,  wo  die  Verwechslung  mit  Gold  bemerkt  wird. 

')  C.  I.  Gr.  Ip.  286.  *Aef|vaiov  VII  (1879)  p.  87  Nr.  2,  Z.  24 fe. 
(eine  ctXcttIc^  öpeixaXKivr));  die  Inschrift  von  Basel -Äugst  s.  oben. 

')  Fest.  p.  9.  6:  Cadmea  terra,  quae  in  aes  coicitnr  ut  fiatorichal- 
cum.  Isid.  l.  1:  fit  autem  ex  aere  et  igne  multo  ac  medicaminibus  per- 
ducitur  ad  aureum  colorem.    Vgl.  oben  S.  92  ff.  über  die  Zinkerze. 

»)  Vgl.  Fellenberg  a.  a.  0.  1860  S.  74. 

^)  Rossignol  p.  268  sq.  schliesst  ans  Suidas,  wo  loii^iuvcc  nnd 
KO^ßoXa  aus  6p€(xaXK0C  genannt  werden,  dass  man  auch  wirkliche  Brom^i 
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überdies^  wie  oben  erwähnt^  sehen^  dass  gerade  in  der  Kaiser- 
zeit  eine  messingartige  Mischung  von  Kupfer  und  Zink  für 
Kupfermünzen  ganz  gebräuchlich  war^),  so  dürfen  wir  die 
Kenntniss  der  Messinglegirung  für  diese  Zeit  und  wahrschein- 
lich schoQ  seit  dem  2.  Jahrh.  y.  Chr.  als  gesichert  betrachten. 
Dagegen  fragt  es  sich  nun^  ob  die  Alten  daneben^  worauf 
manche  Nachrichten  hinzudeuten  scheinen^  ein  natürliches 
Messing  gekannt  habeu. 

Für  die  Existenz  des  natürlichen  öpcixaXKOC  wird  vor- 
nehmlich das  Zeugniss  des  Plinius  angeführt,  welcher  sagt, 
das  in  Cypern  bereitete  Erz,  das  er  jedoch  nicht  als  Legirung, 
sondern  als  aes  naturale  betrachtet,  sei  bald  sehr  wohlfeil 
geworden ;  weil  man  in  andern  Gegenden  noch  besseres  ge- 
funden habe,  ganz  besonders  das  aurichalcum,  welches  lange 
Zeit  fQr  das  vorzüglichste  galt  und  besonders  geschätzt  wurde, 
jetzt  aber  nicht  mehr  gefunden  werde,  da  die  Gruben  er- 
schöpft seien.  ^)  Ich  glaube  nicht,  dass  Plinius  sich  hierbei 
auf  zuverlässige  Quellen  stützte,  denen  er  die  Thatsache  des 
Vorkommens  von  natürlichem  Messing  entnommen  hätte;  er 
berichtet  von  längst  vergangenen  Zeiten  und  wird,  wie  Plato, 
älteren,  aber  in  Bezug  auf  ihre  Glaubwürdigkeit  sehr  bedenk- 
lichen Quellen  getraut  haben.  Was  sonst  von  natürlichem 
Vorkommen  dieses  Metalls  berichtet  wird,  verdient  ebensowenig 
Glauben;  so  die  wunderliche  Angabe  einer  auf  Aristoteles* 
Namen  gehenden  Schrift,  dass  in  der  Nähe  der  Insel  Demo- 

d.  b.  Knpfer  mit  Zinn  legirt,  mit  diesem  Namen  bezeichnet  habe,  weil 
Glocken  und  Cymbeln  hätten  von  Erz  sein  müssen.  Nun  ist  allerdings 
richtig,  dass  unsere  Glockenspeise  lediglich  aus  Kupfer  und  Zinn  (78 :  22) 
besteht;  allein  geringere  Qualitäten  Glockenmetall  erhalten  doch  auch 
heut  bedeutende  Zusätze  von  Zinn  und  Blei.  Als  Material  für  Flöten 
wird  öpcixoXKoc  ausser  bei  Horaz  auch  genannt  bei  Philost r.  Vit.  Apoll. 
V,  12  p.  204;  als  Material  des  untern  Sporns  einer  Lanze  bei  dems., 
Heroid.  19,  4  p.  732,  vgl.  Boissonade  ad  h.  1. 

')  PI  in.  XXXIV,  4:  hoc  (sc.  aes  Cordubense)  a  Liviano  cadmean 
maxime  sorbet  et  aurichalci  bonitatem  imitatur  in  sestertiis  dupundiis- 
que,  Cyprio  suo  assibus  contentis;  dies  findet  also  durch  die  Münz- 
analysen eine  theilweise  Bestätigung. 

*)  Plin.  ib.  2:  mox  (Cyprii)  yilitas  praecipua  reperto  in  aliis  terris 
praestantiore,  mazimeque  aurichalco,  quod  praecipuam  bonitatem  ad- 
miraiionemqae  diu  optinuit  nee  reperitur  longo  iam  tempore  effeta  tellure. 
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nesos  bei  Chalkedon  ein  Erz  aus  der  Meerestiefe  heraufge- 
holt werde  und  dass  daraus  Statuen  von  öpeixaXxoc  gemacht 
würden.^)  Eher  könnte  man  glauben,  dass  zu  der  Zeit,  da 
man  in  Griechenland  vom  öpeixotXKOc  nichts  bestimmtes  wnsste 
und  dasselbe  bald  für  ein  verlornes,  bald  fiir  ein  rein  e^ 
dichtetes  Metall  hielt,  in  andern  Landern,  zumal  in  Yorder- 
asien,  messingähnliche  Legirungen  hergestellt  wurden,  welche 
denn  gelegentlich  ihren  Weg  auch  nach  Griechenland  fanden. 
Das  ist  sehr  leicht  möglich  bei  dem  indischen  Erz,  welches 
als  dem  Golde  durchaus  ähnlich  beschrieben  wird  und  nur 
durch  deu  Geruch  von  diesem  unterschieden  werden  konnte^)- 
und  ganz  besonders  gilt  dies  von  der  Erzmischung  der  Mossj- 
noiken,  einer  Yolkerschaffc  am  Pontus,  wo  durch  Misehung 
mit  einem  dort  vorkommenden  Mineral,  ohne  Zusatz  von  Zinn, 
wie  ausdrücklich  bemerkt  wird,  ein  sehr  glänzendes,  weisses 
Metall  erzeugt  wurde;  nur  habe  der  Erfinder  das  Geheimniss 
seiner  Mischung  andern  nicht  mitgetheilt,  und  deswegen  seien 
die  älteren  Fabrikate  aus  jener  Gegend  besser  als  die  neueren 
Nachahmungen.®)    Eigentliches  Messing  kann  das,  der  weissen 

')  Pb.  Ar  ist.  mir.  aase.  58  p.  834  B,  22:  £cn  bi  aOröBi  x^^^ 
KoXu^ßiiTiP|c  ^v  buoiv  öpYuiatc  Tf\c  6aXdccT]C'  ÖOev  6  iv  Ziicuuiv(  k-nv 
dvbpidc  ^v  Tt4)  dpxadu  veiü  toO  'AttöXXijjvoc  xal  iv  Oeveq)  oi  6p€ix<zXxoi 
KaXoO|i€voi.  Der  Sinn  ist  allerdings  nicht  dentlich;  denn  was  ist  x<^^ 
KoXufißTiT/|C?  —  Beckmann  ad  h.  1.  p.  125,  der  das  demonesische  En 
für  natürliches  Messing  erkl&rt,  nimmt  Erzgruben  an,  die  sich  nach 
dem  Meere  zu  Ofineten  und  durch  Taucher  bearbeitet  wurden;  aber  du 
ist  kaum  glaublich.    Vgl.  zu  der  Stelle  auch  Rossignol  p.  279 ff. 

•)  Ps.  Ar  ist.  ib.  49  p.  884A,  1:  9acl  hi  Kai  ^v  IvöoTc  töv  x«^«^ 
oÖTU)C  elvai  Xa^irpöv  xai  KaOapöv  kqI  dviuirov,  ificrc  fif|  biaYivtücxcceöi  t^ 
Xpöcji  irpöc  TÖV  xpwcöv,  dXX  *  ^v  toic  Aapeiou  iroTiiptoic  ßaTiaxdc  cTvaC  Tivac 
Kai  TrXeCouc,  Sc  cl  \xi]  Tfj  öcji^  dXXuic  oök  i^v  6iaTvuivai  wÖTCpöv  clci  xa^(A 
f\  Xp\)cc(i.  Es  ist  vielleicht  bezeichnend,  dass  bei  Philostr.  Vit.  Apoll 
an  mehreren  Stellen  öpeixaXKoc  als  indisches  Metall  erw&hnt  vird:  11,7 
p.  55  als  Material  für  Münzen;  II,  20  p.  71  bei  eingelegten  Arbeiten, 
wo  öp€(xaXKoc  zusammen  mit  Gold,  Silber  und  Schwarzkupfer  in  Roth- 
kupfer  oder  Bronze  eingelegt  ist.  Ob  Philostrat  dabei  an  das  auricM- 
cum  seiner  Zeit  oder  an  ein  bestimmtes  indisches  Metall,  von  dem  er 
Kunde  hatte,  dachte,  bleibt  allerdings  fraglich. 

«)  Ps.  Ar  ist.  ib.  62  p.  835  A,  9:  (päd  töv  MoccOvoikov  xahii^ 
XaiiTTpÖTarov  koI  XcuKÖTarov  ctvai,  oö  irapainiTvundvou  aOrip  KacoT^poHi 
dXXd  ff\c  Tivöc   aOxoO  tivo^^tic  Kai  cuv€i|fO|bi^vr|c  aÖTip.    X^oua  hk  töv 
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Farbe  wegen^  allerdings  nicht  gewesen  sein^  wohl  aber  eine 
Mischung  von  der  Art  des  sog.  Prinzmetalls;  vielleicht  ist 
auch  das  weisse  orichalcum  des  Virgil  ^)  und  das  früher  genannte 
„weisse  Kupfer"  auf  ähnliche  Legirungen  zurückzuführen.^) 
Falls  nun  solche  messingartige  Legirungen^  was  sehr  leicht 
möglich  ist^  bereits  in  alter  Zeit  in  aussergriechischen  Gegen- 
den hergestellt  wurden ^  so  ist  es  ebenso  erklärlich^  dass  das 
Metall  erwähnt  wird^  wie  dass  dasselbe  seinem  Ursprünge 
nach  unbekannt  war,  für  ein  natürliches  Metall  galt,  und  dass 
später,  als  vielleicht  die  Fabrikation  in  den  betreffenden 
Gegenden  erloschen  war  oder  der  Handel  sich  anderer  Artikel 
bemächtigte,  seine  Existenz  sogar  überhaupt  in  Zweifel  ge- 
zogen werden  konnte.  Jene  ältesten  Erwähnungen  brauchen 
wir  dann  also  keineswegs  ins  Reich  der  Fabel  zu  verweisen; 
nur  werden  wir  unentschieden  lassen  müssen,  ob  es  sich  da- 
bei um  eine  absichtliche  Legirung  oder  um  eine  zufällige 
Mischung  gewisser,  in  denselben  Gruben  nahe  bei  einander 
vorkommender  Erze  handelte.^)     Es  ist  auch  wohl  möglich, 

eOpövra  ti?iv  Kpdctv  ^iib6^a  6i6dHai.    6i6  xd  irpoTCTOvÖTa  dv  xotc  töttoic 
XaXKlJ[l^aTa  6id90pa,  rd  b*  ^TTiTiTv6|ui6va  oök^ti. 

')  Aen.  Xn,  87:  ipse  dehinc  auro  squalentem  alboque  orichalco 
circumdat  loricam  bumerlB. 

*)  Vgl.  E.  M.  p.  630,  51:  6p€(xaXK0C,  elöoc  öXr^c  oötui  KoXouibi^nc, 
f|Tic  vöv  oöx  cüpicKCTai.  dAXo  bt  kif ovci^  ÖTi  x^M€uc(c  icTi  x^XkoO,  toO 
vuvl  cöpiCKOjuidvou  x<^KoO  XcuKoO.  ouTOC  TQp  CK€uac((;i  Tivl  Y^vexai,  XeuKÖc 
qpucei.    Tzetz.  ad  Hes.  Seat.  122. 

^)  Frantz  a.  a.  0.  8.  888  fg.  ist  der  Ansicht,  dass  es  im  Alterthum 
nur  ein  künstlich  bearbeitetes,  durch  Enpfer-  und  Zinkmischung  ent- 
standenes Messing  gegeben  habe,  dass  dagegen  die  Annahme  eines  natür- 
lichen Messings  auf  Irrthum  beruhe.  Dagegen  bezweifelt  Beckmann 
ad  Ar  ist.  mir.  ausc.  p.  133  nicht,  dass  die  Alten  natürliches  aurichal- 
cum  gekannt  hätten,  weil  in  vielen  Eupfergruben  sich  Zink  so  mit 
Kupfererzen  verbanden  und  zusammengesetzt  finde,  dass  schon  beim 
ersten  Schmelzen  ein  gelbliches  Metall  entstehe.  Hof  mann  a.  a.  0. 
S.  504  meint,  dass  öpcCxaXKoc  das  zufällig  durch  eine  günstige  Mischung 
von  Erzen  entstandene  Messing  sei,  das  den  Alten  darum  als  besonderes 
Metall  erscheinen  mochte,  während  das  durch  bewussten  Zusatz  von 
Zinkerzen  erhaltene  ihnen  nur  als  gefärbte  Bronze  erschien,  die  darum 
keinen  besonderen  Namen  erhielt;  erst  in  späterer  Zeit  habe  man  das 
durch  Zusatz  von  Eadmia  gewonnene  Messing  auch  mit  dem  Namen 
6p€(xaXK0c  bezeichnet.    Ich  stimme  ihm  insofern  bei,  als  auch  ich  glaube, 
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dass  der  Name  öpeixaXKOC^  ,,6ergkupfer'S  nicht  auf  die  Entr 
stehung  desselben  in  den  Bergen^  denn  fast  jedes  Kupfer  wird 
ja  in  bergigen  Gegenden  gegraben^  sondern  auf  die  Herkunft 
des  Fabrikats  von  einem  Gebirgsvolk  zu  Bewohnern  der  Ebene 
oder  Küste  hindeutet.  Zur  Zeit  des  Plato  und  Aristoteles 
war,  wie  es  scheint,  das  Metall  nur  dem  Namen  nach  be- 
kannt; in  Griechenland  kann  man  damals  schwerlich  Messing 
hergestellt  haben;  die  entsprechenden  Fabrikate  des  Auslandes 
waren,  aus  einem  nicht  mehr  zu  eruirenden  Grunde,  seltner 
geworden,  und  dass  zufallig  die  Verschmelzung  von  Kupfer 
und  Zinkerzen,  die  man  noch  nicht  genau  zu  unterscheiden 
wusste,  Messing  ergab,  kam  wohl  auch  nicht  häufig  ?orJ) 
Erst  nach  dieser  Periode  —  wann,  ist  nicht  näher  zu  be- 
stimmen, aber  vermuthlich  noch  vor  Plautus  und  ganz  sicher 
vor  dem  Ausgang  der  republikanischen  Zeit,  —  wurde  die 
Erfindung  der  Mischung  des  Kupfers  mit  künstlichem  Galmei 
oder  sonstigen  Zinkerzen  wieder  aufs  neue  gemacht  und  dem 
Metalle  jener  Name  gegeben,  welchen  auch  früher  schon  eine 
goldähnliche  Mischung,  deren  Bereitungsweise  man  aber  da- 
mals nicht  gekannt  und  die  daher  vielfach  als  natürUches 
Metall  gegolten  hatte,  führte.  Wir  finden  gerade  kurz  nach 
Beginn  der  christlichen  Zeit  die  Kenntniss  der  Zinkerze  bei 
Dioskorides  und  Plinius  schon  ziemlich  eingehend;  man  war 
offenbar   damals  in  der  Darstellung  der  zinkischen  Produkte 


dass  eine  fortlaufende  Tradition  im  Gebrauch  des  Namens  6pdxaXK0C 
Dicht  stattfindet,  bezweifle  aber,  dass  man  schon  vorher  in  Griecheo- 
land  und  Italien  wirklich  Messing  hergestellt  und  dies  lediglich  x^^^ 
oder  aes  genannt  habe,  wenn  schon  nicht  zu  bezweifeln  ist,  dass  mso 
unter  dieser  allgemeinen  Bezeichnung  auch  die  Messinglegirnngen  mit 
inbegriff.  Wenn  PI  in.  XXXIV,  2  und  4  awriehalcum  nur  im  Siune  einei 
natürlichen  Metalles  braucht,  so  meint  er  doch  XXXVII,  126  damit  eine 
künstliche  Legirung;  er  könnte  doch  schwerlich  zu  Folien  von  fidel- 
steinen Messingblech  empfehlen,  wenn  er  damit  ein  nach  seiner  Meinoog 
längst  nicht  mehr  vorkommendes  Metall  verstand. 

^)  Aus  welcher  Zeit  das  von  Paus.  II,  37,  3  erwähnte  Hen  axu 
öpcixoXKOc  mit  Inschrift  stammte,  wusste  Paus,  selbst  nicht,  nur  gegen 
das  hohe  Alter,  welches  man  ihm  beilegte,  polemisirt  er.  Wenn  er  den 
Gegenstand  für  Messing  erkärte,  so  that  er  es  vermuthlich  mit  Bück- 
sicht  auf  sein  Aussehen  oder  auf  die  Aussage  der  Tempelbeamten  hin. 
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weiter  fortgeschritten  und  wusste  dieselben  nunmehr  auch  zu 
Eupferlegirungen  zu  verwenden,  und  daher  erklärt  es  sich, 
dass  von  da  ab  die  Erwähnungen  des  Metalls  wieder  häufiger 
werden  und  auch  die  Eenutniss  der  Beschaffenheit  des  Metalls 
allgemeiner  verbreitet  ist.  Erst  in  der  spätem  Kaiserzeit  uud 
gegen  Ausgang  des  Älterthums  scheint  auch  in  Bezug  auf 
die  Beschaffenheit  des  orichcUcum  wieder  Unkenntniss  oder 
Missverständniss  einzutreten;  und  daher  kommen  die  oft  sich 
widersprechenden  und  verworrenen  Angaben  der  Grammatiker.^) 
So  würde  es  sich  denn  auch  erklären,  weshalb  wir  in  der 
Münzprägung  der  Legirung  mit  Zink  erst  seit  Ende  des  letzten 
Jahrh.  v.  Chr.  begegnen;  wäre  unsere  Hypothese  richtig,  so 
wurden  wir  damit  auch  berechtigt  sein,  alle  Gegenstände  oder 
Kunstwerke,  die  eine  grössere  Quantität  Zink  aufweisen,  als 
sie  durch  Zufall  beigemischt  sein  könnte,  der  griechischen 
Kunst  abzusprechen.  Beweisend  oder  widerlegend  können  hier 
nur  Analysen  sicher  datirter  Objekte  sein;  ich  bekenne  gern, 
dass  mir  der  Versuch,  die  Schwierigkeiten  in  der  Geschichte 
des  öpeixaXKOC  auf  die  bezeichnete  Weise  zu  heben,  keines- 
wegs als  endgiltig  erscheint. 

Zinn  und  Zink  haben  wir  demnach,  abgesehen  vom  Blei, 
als  die  vomehmlichsten  Beimischungen  des  Kupfers  zu  be- 
trachten; die  Mischung  mit  Zinn  als  eine  seit  frühester  Zeit 
den  klassischen  Völkern  bekannte  und  geläufige,  die  mit  Zink- 
erzen als  eine  zwar  auch  wahrscheinlich  schon  in  alter  Zeit 
in  Gegenden,  wo  zinkhaltige  Kupfererze  zur  Verschmelzung 
kamen,  bekannte,  aber  mit  Bewusstsein  und  absichtlich  erst 
in  den  letzten  Jahrhunderten  v.  Chr.  angewandte.  Zeigen 
uns  die  chemischen  Analyen,  dass  diese  beiden  Metalle,  welche 
die  alten  Schriftsteller  als  Legirungszusätze  nennen,  in  der 
That  absichtlich  dem  Kupfer  beigemengt  wurden,  und  zwar 
in  sehr  verschiedenen  Quantitäten,  je  nach  dem  Zweck  der 
Mischung,  so  hat  dagegen  die  Mischung  des  Kupfers  mit  Gold 
und  Silber,  obgleich  nach  dem  oben  angeführten  nicht  uner- 
hört, jedenfalls  immer  nur  selten  und  ausnahmsweise  statt- 
gefunden.   Wie  heute  noch  vielfach  der  Glaube  verbreitet  ist, 

')  Ausser  den  schon  angeführten  Stellen  vgl.  man  noch  die  wonder- 
lichen  Bemerkungen  des  Serv.  ad  Aen.  XII,  87. 
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dass  zur  Glockenspeise,  wenn  das  Metall  recht  schön  klingen 
soll,   ein   Silberzusatz  gehört,   während  das  doch  vollständig 
erfunden  ist,  so  mochten  auch  im  Alterthum  vomehmlich  die 
Fabrikanten  geflissentlich  das  Märchen  verbreiten  helfen,  dass 
zu   ihren    gold-    und  silberglänzenden  Kupferlegirungen  auch 
wirklich   edle  Metalle  zugesetzt  worden  seien.     Gold  hat  sich 
bisher  nur  in  den  Bronzefunden  von  Suessula  nachweisen  lassen; 
wo  Silber  durch  Analyse  konstatirt  wurde,  handelt  es  sich  immer 
um  ganz  kleine  Quantitäten,  die  als  zufallige  Beimischung,  yer- 
muthlich  vom  Blei  her,  (abgesehen  davon,  dass  viele  Eupfer- 
lagerstätten  Silber  führen)  betrachtet  werden  müssen.    Blei  ist 
bald  absichtlich  zugesetzt  worden,  wenn  wir  ihm  in  grösseren 
Mengen  begegnen,  bald  zufallige,  unabsichtliche  Beimengung, 
von   der  Reinigung  des  Kupfers  zurückgeblieben.     Eisen  ist 
in  den  meisten  Fällen  nur  eine  unabsichtliche  BeimengungM; 
theils  mag  dasselbe  von  dem  beigesetzten  Zinnstein  herrühren^ 
da   dieser   eisenoxydhaltig   ist;   theils   mag   sein  Vorkommen 
sich  auch  dadurch  erklären  lassen,   dass  die  Alten  zur  Dar- 
stellung ihrer  Bronzen  in  der  Regel  kein  reines,  gediegenes 
Kupfer   verwandten.     Eben   daher  kommen  auch  die  kleinen 
Mengen   von  Nickel,  Kobalt,  Schwefel  und  Arsen,  welche  die 
Analysen    der    alten    Bronzen    aufweisen.*)      Wibel    schliesst 
hieraus  weiter,  dass  das  Material  für  das  zur  Bronzebereitong 
nothwendige  Kupfer  die  kiesigen  Erze  desselben  gewesen  sind, 
und   zwar  vorwiegend   Kupferkies  und   Buntknpfererz.     Was 
das  Verfahren  beim  Zusammenschmelzen  der  Bronzegemenge 
anlangt,  so  entscheidet  sich  derselbe  Forscher  dafür,  dajss  die 
zur   Darstellung    der   Bronze    verwendeten   Metalle,   nämlich 
Kupfer  und  Zinn,    sich  in  regulinischem  Zustande  befanden, 
d.  h.  dass  Kupfer  und  Zinn  zuvor  durch  Schmelzprocesse  aus 
ihren  Erzen   gewonnen    worden   waren.     Das   Verfahren  war 
dabei  jedenfalls  das,  dass  zunächst  Kupfer  und  Zinn  jedes  ffir 
sich  in  flüssigen  Zustand  gebracht  wurden  (da  der  Schmelz- 
punkt des  Zinns  bekanntlich  beträchtlich  niedriger  liegt,  als 


^)  Wir  werden  im  Kapitel  über  den  Erzguss  noch  Gelegenheit  haben, 
auf  die  Frage,  ob  Eisen  dem  Kupfer  beigesetzt  wurde,  worauf 'einigt 
alte  Schrifbstellen  hindeuten^  zurückzukommen. 

*)  Vgl.  hierüber  Wibel  a.  a.  0.  67  ff. 
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ler  des  Kupfers);  dann  wurde  das  geschmolzene  Zinn  in  dem 
orher  schon  festgesetzten  Procentsatz  dem  flüssigen  Kupfer 
leigemengt.  Dass  dieser  Process  jedenfalls  sehr  vielfach  in 
len  Kupferschmelzhütten  selbst  vorgenommen  wurde,  dass  es 
kber  auch  Erzfabriken  gab,  wo  man  das  von  auswärtigen 
Jergwerken  bezogene  Kupfer  zu  Erz  verarbeitete  und  letzteres 
rieder  in  Barren-  oder  Kuchengestalt  ^)  nach  den  zahlreichen 
ürzgiessereien  und  Kupferschmied- Werkstätten  versandte,  haben 
rir  schon  oben  als  wahrscheinlich  bezeichnet;  andrerseits  darf 
ber  auch  nicht  bezweifelt  werden,  dass  vielfach  die  Erzgiesser 
üd  Kupferschmiede  sich  selbst  die  Erzmischung,  deren  sie 
•edurften,  herstellten,  und  insofern  fällt  die  Legirung  des 
Lupfers  nicht  bloss  in  den  hier  von  uns  behandelten  Ab- 
chnitt,  sondern  bildet  auch  einen  Theil  der  weiter  unten  zu 
»etrachtenden  Thätigkeit  der  Drzarbeiter.  Die  Unterschiede 
er  Legirungen,  welche  mit  der  Behandlungsweise  (als  Guss- 
»der  als  Schmiedemetall)  zusammenhängen,  finden  weiter  unten 
Besprechung. 

Denkmäler,  die  uns  die  Gewinnung  und  Verarbeitmig 
ler  Kupfererze  vorführen,  giebt  es  wenig.  Am  interessantesten 
ind  die  i.  J.  1879  in  der  Nähe  von  Korinth  gefundenen, 
vahrscheinlich  aus  einem  Hain  des  Poseidon  herrührenden 
rhontäfelchen  (mvaKec),  deren  manche  auf  Bergbau  und 
Jchmelzarbeit  Bezug  haben. ^)  Man  sieht  da,  in  freilich  sehr 
tüchtigen  und  daher  im  allgemeinen  technisch  wenig  Auf- 
(chluss  gebenden,  schwarzfigurigen  Zeichnungen  Scenen  des 
Sergbaus:  Männer  mit  geschwungener  Spitzhacke  auf  Gestein 
osschlagend,   wie    in  Fig.  9  (nach   Gazette    archeol.   1880 


')  Panes  aeris^  PI  in.  XXXIV,  107.  Solche  Kupferkuchen,  in  Form 
ron  dicken  runden  Scheiben  im  Gewicht  von  42—60  Pfd.  sind  in  Eog- 
and  mehrfach  gefunden  worden,  vgl.  Penn  an t,  Tour  in  Wales  (Lond. 
L784),  Vol.  I,  65;  II,  276. 

")  Vgl.  Milchhöfer  in  der  Deutach.  Revue,  f.  1882,  I.  S.  220 ff. 
äayet  in  der  Gaz.  archeol.  1880,  p.  101  sqq.  mit  einigen  Abbildungen, 
ind  Gaz.  des  beauzarts  XXVI (1882),  248.  Furtwängler,Be8chr.  der 
^asensamml.  im  Antiquarium  I,  47  ff.  Nr.  347—965.  Leider  kann  ich 
ron  den  Berliner  Pinakes  keine  abbilden,  da  eine  Publikation  dieser 
Fäfelchen  in  den  Schriften  des  Instituts  bevorsteht. 
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p.  105);  ein  Jüngling  Uest  die  losgeechlagenen  Brocken  Tom 
Boden  und  Bammelt  sie  in  eiDen  (aus  Bast  gefloclitenen)  Korb 
mit  zwei  Henkeln;  ein  bärtiger  Mann  hat-  einen  solchen  Tolleo 


Korb  emporgehoben  mid   reicht  ihn  einem  von  der  Fehmiiil 
eich  herab  beugenden  JUnglinge  zum  Hinauftragen.    Aof  eioeiD 


andern  Täfelchen  trägt  ein  Jfingling  einen  vollen,  oben  i* 
geschnürten  Sack  auf  dem  Rücken  fort')  Wir  treffen  »1^ 
hier  dieselbe  Förderung  der  Erze  in  Korben  oder  Säcken,  ^'"' 


■)  Vgl.  Fnrtw&Dgler  N.  636.  6SB.  871.  8TS. 
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mehrfach  die  Rede  gevesen  isi  —  Sodotm  findet 
liesen  Täfelcheu  sehr  häufig  Arbeit  aa  Oefea  dar- 
.ohe  Oefen,  aus  deren  oberer  Oefi'nuDg  mächtige 
herausschlage]) ,  während  Arbeiter  mittels  langer 
I  das  Feuer  reguliren.  S.  Fig.  10  und  11  (nach 
.  ebd.  p.  106).  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass 
1    Hochöfen     zum    Metallschmelzen    zu    erkennen 


I    da   Korinth    Hauptort   für   Kupfer-   und    Bronze- 
war,   so    werden   wir   diese    DarstelluDgen    wohl 
f  beziehen  dürfen. 

§  10. 
Eisen. 

ansmanD,  tTeber  die  EisendaratelliingBproceBae  der  Alten 
hweiggers  Journ.  f.  Chemie   u,  Physik,   Bd.  XIV  (1816) 

,  CommentAtio  de  arte  fem  cooficiendi  Tetemm,  imprimiB 
>ram  atqne  BomauoTum,  GOtting.  1819. 
t,  Eiseo-  nod  Stahlgewianung  bei  den  B^mern.     Blatt  d. 
i8  f.  Geschieht«  und  Alterthumskimde  i    d.  Kreisen  Siegen, 
Wittgenstein  und  Altenkirchen.    Siegen  1881,  Nr.  8-11. 

?nrtwangler  Nr.  608-637.  800—818  n.  s.  Eajet  p.  106 
rOpferCfen  erkennen,  doch  bemerkt  Purtwäogler  S.  70 
icbt,  dasa  die  QrOsse  und  Behandlungs weise  der  Oefen  für 
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A.  Frantz,  Eisen  and  Stahl  im  Alterthame.     Berg-  und  hütteninäm 

Zeitg.  f.  1882,  Nr.  19.  27.  39.  46  u.  52. 
Ludw.  Beck,  Die  Geschichte  des  Eisens.    Bd.  I.    Brannschweig  18S4. 

« 

Wie  bei  den  andern  Metallen^  so  war  auch  bei  der  Eisen- 
gewinnung die  Ausbeutung  der  Eisenbergwerke,  der  cibripou 
^eiaXXa,  metcUlu  ferraria^\  zwar  nicht  regelmässige  aber  doch 
sehr  häufig  mit  der  Verhüttung  der  Eisenerze  verbunden, 
weshalb  man  Bergwerke  und  Schmelzhütten  gemeinschaftlich 
unter  der  Bezeichnung  cibripoupTeia*),  ofßcinae  ferrariae  oder 
ferrariae  für  sich^)  inbegreift  und  die  Arbeiter  als  cibiipoupToi*), 
ferrariariij  ferrarii^)  bezeichnet.  Unsere  Kenntniss  von  der 
Gewinnung  und  Aufbereitung  der  Eisenerze  ist  leider  ausser- 
ordentlich lückenhaft,  üeber  den  Betrieb  der  Eisenbergwerke 
spricht  sich  kein  alter  Schriftsteller  näher  aus;  von  antiken 
Eisenbergwerken  sind  im  wesentlichen  nur  die  in  Kärnten, 
dem  alten  Noricum,  näher  bekannt;  es  zeigt  sich  auch  hier 
die  in  allen  römischem  Bergwerken  beobachtete  Erscheinung, 
dass  die  Römer  wesentlich  dep  reichen  und  milden  Erzstrichen 
nachgingen^  diese  in  den  obem  Lagen  aufsuchten  und  in  sehr 
engen  Stollen  die  Erze  brachen^  welche  dann  durch  Arbeiter 
in  Korben  oder  Säcken  herausgeschafft  und  zur  Schmelzstatte 
getragen  wurden.  ®)  Indem  wir  daher  darauf  verzichten  müssen, 
näher  in   die  Details   des  Eisengruben-Betriebes  einzudringen, 


^)  Poll.  III  87;  VIT,  92.  PI  in.  XXXIV,  144  n.  s.  Der  Amdnick 
cibTipujpuxe'ia  ist  ebenso  ungebräuchlich,  wie  dpTUpiupuxcta,  beides  wohl 
wegen  der  Kakophonie  vermieden.  Ferri  fadina  ist  ungebräachlicbt 
wie  ausdrücklich  Varr.  L.  L.  VIII,  62  p.  188  hervorhebt 

*)  Strab.  IV  p.  191;  ib.  p.  214;  XVII  p.  821. 

«0  Cat.  ap.  Gell.  II,  22,  29.  Auct.  b.  Afidc.  20.  Liv.  XXXIV,  21. 
Plin.  XIII,  128.  Auf  Inschr.  negotians  ferrariarvm,  C.  I.  L.  II,  H^ 
(Orelli  7261  a.) 

*)  Theophr.  H.  pl.  IV,  8,  6.  Eust.  ad  Dien,  764;  abnpoupTK 
Po  11.  VII,  105.  Dagegen  ist  ctöripcOc  und  cibiipcuciv  wohl  in  den  meißtea 
Fällen  nicht  auf  berg-  und  hüttenmännische,  sondern  auf  Schmiede- 
arbeiten za  beziehen,  s.  Poll.  1.  1. 

^)  Orelli  4188  (aus  Nim  es).  Dagegen  darf  man  die  /errarM  oder 
fdbri  ferrarii  wohl  in  den  meisten  Fällen  als  Schmiede  betrachten. 

^)  Vgl.  bei  Beck  a.  a.  0.  612  fg.  den  Bericht  aus  dem  mir  noio- 
gänglichen  Buche  von  Münichsdörfer,  Geschichte  des  Hüttenbeiger 
Krzberges  S.  10. 
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gehen  wir  zur  Erörterung  der  Frage  über,  welche  Arten  von 
Eisenerz  (xii  cibT]piTic  *))  den  Alten  bekannt  gewesen  und  von 
ihHen  verarbeitet  worden  sind;  denn  nicht  alle  Eisenerze, 
welche  heutzutage  zur  Eisengewinnung  verwandt  werden,  sind 
schon  im  Alterthum  zur  Verarbeitung  gekommen.  Es  ist 
eine  naheliegende  Yermuthung,  dass  in  der  Benutzung  der 
verschiedenen  Eisenerze  insofern  eine  historische  Entwicklung 
stattgefunden  hat,  als  man  in  den  ältesten  Zeiten  die  am 
leichtesten  zu  gewinnenden  imd  zu  verarbeitenden  Erze,  deren 
Eisengehalt  sich  auch  von  selbst  zu  erkennen  gab,  benutzte 
und  erst  allmählich,  als  man  in  der  Technik  sich  vervoll- 
kommnete, auch  zu  den  schwerer  zu  findenden  und  schwieriger 
zu  behandelnden  Arten  f ortschritt;  indessen  fehlen  uns  hier- 
über begreiflicher  Weise  wieder  die  Notizen,  sodass  wir  einen 
wirklichen  Einblick  in  die  Geschichte  der  Eisenindustrie  im 
Altertham  nicht  gewinnen  können. 

Man  nimmt  nun  vielfach  an,  und  es  ist  das  ja  auch  sehr 
leicht  möglich,  dass  die  Schmiedearbeit  ihre  ersten  Versuche 
—  selbstverständlich  nicht  zu  einem  bestimmten  Zeitpunkt 
oder  an  einem  bestimmten  Ort  —  an  dem  freilich  nur  in 
sehr  geringer  Menge,  aber  überall  auf  der  Oberfläche  der  Erde 
zerstreut  sich  findenden  Meteor  eisen  gemacht  habe  ^).  Natür- 
lich haben  wir  keine  Nachricht  darüber;  dass  die  Römer  aber 
es  kannten,  geht  aus  Plinius  hervor,  welcher  einen  Meteor- 
steiufall  aus  dem  Jahre  54  v.  Chr.  erwähnt  und  richtig  das 
äussere  Aussehen  des  Eisens  als  schwammähnlich  beschreibt.^) 
Konnte  dies  Material  jedenfalls  nur  eine  sehr  geringe  Quan- 


')  Diod,  V,  13.  Galen,  simpl.  med.  IX,  4  (XII  p.  184 K.)  Pol). 
III,  87;  VII,  99.  Hes.  v.  ci&nP^Tiv.  Suid.  v.  rr\Kväi.  Bei  Strab.  XV, 
p.  703  ist  ciötiplTtc  soviel  als  Magnet. 

*)  Zippe,  Gesch.  d.  Metalle  S.  110 fg.    Beck,  S.  18. 

')  PIra.  II,  147:  item  ferro  (pluvisBe)  in  Lncanis  anno  anteqnam 
M.  Crassns  a  Parthis  interemptns  est  omnesque  cam  eo  Lucani  milites, 
qnomm  magnus  nnmems  in  exercitn  erat,  effigiea  qnae  plnvit  spon- 
gearam  fere  similis  fnit.  Hingegen  bezieht  Hausmann  Comment.  de 
arte  ferr.  confic.  p.  11  die  Worte  PI  in.  XXXIV,  143:  differentia  ferri 
nomerosa:  prima  in  genera  terrae  caelive,  mit  Unrecht  auf  Meteoreisen, 
da  Plin.  hier  nur  von  der  Verschiedenheit  des  Eisens  nach  den  Fund- 
orten, Ländern  und  Himmebstrichen  spricht. 
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tität  des  benothigten  Eisens  liefern^  so  war  dies  dafür  in  nm  so 
höherem  Masse  der  Fall  bei  dem  Magneteisenstein  (Magnetit). 
Dieses  Erz  wird  bei  den  Alten ,  yomehmlich  bei  Dioskorides 
und  Plinius,  mehrfach  unter  dem  Namen  fiäYViic  XiOoc,  wagMS 
erwähnt^);   aus    den  Beschreibungen,   welche    davon  gegeben 
werden  y  geht  die  Identität  des   Steines  mit  unserem   Magnet- 
eisenstein mit  Sicherheit  hervor.     Zahlreiche  Fundstatten  des- 
selben werden  genannt;  Aethiopien,  Ljdien,  Troas,  MakedoDien^ 
Böotien,    Cautabrien    etc.:    allein    auffallender    Weise    wird 
nirgends   von  der   bergmännischen   Gewinnung    des    Minerals 
gesprochen  und  ebensowenig  erwähnt,  da&s  man  dasselbe  zur 
Herstellung  des  Eisens  verwandt  hätte;  die  Schriftsteller  ge- 
denken lediglich   seiner  wunderbaren  Kraft,  das  Eisen  anzu- 
ziehen, sowie  seiner  medicinischen  Eigenschaften.     Es  konnte 
darnach  als  zweifelhaft  erscheinen,  ob  die  Alten,  wenigstens 
zur  Zeit  des  Plinius,  wirklich  Magneteisenstein  zur  Eisendar- 
stellung verwandt  haben,  was  allerdings  um   so  auffallender 
ist,  als  der  Magnetit  das  reichste  aller  Eisenerze  ist.    Da  er 
überdies    häufig  in  so  mächtigen  Lagen  vorkommt,    dass  er 
bergartig  an  die  Oberfläche   der  Erde  hinaustritt,  also  leicht 
und  ohne  besondere  bergmännische  Arbeit  gewonnen  werden 
konnte,  so  muss  man  wohl  trotz  des  Fehlens  direkter  Nach- 
richten   annehmen,    dass    er    von  jeher   als   Erz   zur   Eisen- 
gewinnung gedient   hat  und  dass  die  Nichterwähnung  dieser 
Thatsache  nur  auf  Zufall  beruht.')    Eben  so  wenig  kann  es 
einem  Zweifel  unterliegen,  dass  im  Alterthum   Eisenglanz 
und  Botheisenstein  verarbeitet  worden  sind.     Wir  können 
uns  dafür  zwar  auch  nicht  auf  bestimmte  Zeugnisse  bemfen, 
wohl   aber  auf  die  Thatsache,    dass   Gruben,   wo  diese  Erze 
vorkommen,   schon  im  Alterthum  bearbeitet  worden  sind:  so 


')  Dio8c.  V,  147.  Plin.  XXXIV,  Ul  sq.;  XXXVI,  126*qq.; 
fioTvlTic,  Galen,  simpl.  med.  IX,  2,  11  (XII  p.  204  K).  Vgl.  die  Be- 
sprechnng  der  einschlSigigen  Stellen  bei  Frantz  a.  a.  O.  467  ff.;  wir 
brauchen  hier  nicht  näher  darauf  einzutreten,  da  keine  technologische 
Fragen  dabei  in  Betracht  kommen. 

*)  DafSr  spricht  vielleicht  auch,  dass  Plinius,  der  erst  am  zweite 
genannten  Orte  den  Magneteisenstein  näher  behandelt,  ihn  schon  avi 
ersten  Orte  mitten  unter  den  Eisenerzen  bespricht 
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die  Eisenerzlager  von  Elba,  von  Cantabrien,  wo  nach  der 
Angabe  des  Plinius  sogar  ein  ganzer  Berg  aus  Eisenerz  be- 
stand.^) Es  ist  möglich;  dass  derjenige  Stein ,  welcher  aljLia- 
TiniCy  haematües,  genannt  wird,  identisch  mit  dem  heute 
noch  Haematit  benannten  rothen  Eisen  oxyd  oder  Rotheisen- 
stein ist;  freilich  fehlt  auch  in  den  zum  Theil  sehr  ein- 
gehenden Besprechungen  dieses  Minerals  jeglicher  Hinweis 
auf  seine  Verwendung  bei  der  Eisengewinnung.^)  Nicht  minder 
fraglich  steht  es  mit  der  Benutzung  der  anderen,  heut  zur 
Eisengewinnung  verwandten  Erze,  als  Brauneisenstein, 
Raseneisenstein,  Eisenspath  u.  s.  w.  Zwar  werden  ver- 
schiedene Gesteinarten  erwähnt,  welche  man  damit  identificiren 
könnte;  namentlich  nimmt  man  an,  dass  der  sog.  cxictöc 
unser  Sphaerosiderit  oder  Thou  eisen  stein  sei^);  Hausmann 
meinte,  dass  das  norische  Eisen,  welches  im  Alterthum  so 
bedeutenden  Ruf  hatte,  aus  Brauneisenstein  hergestellt  wurde, 
weil  heute  noch  diese  Erze  in  Steiermark  und  Kärnten  sehr 
verbreitet  sind,  und  glaubte  auch,  dass  die  Alten  Raseneisen- 
stein verarbeiteten,  während  er  die  Ansicht  Roloffs,  der  auch 
den  Spatheisenstein  zu  den  im  Alterthum  verarbeiteten  Erzen 
rechnete,  zurückwies,  weil  derselbe  in  frischem  Zustande  unter 
allen  Eisenerzen  am  wenigsten  das  Ansehen  eines  solchen  hat 
und  bei  dem  gänzlichen  Mangel  an  metallischem  Aeussem 
seinen  Eisengehalt  kaum  verräth/)  Ich  muss  mich,  als  Nicht- 
fachmann,  jedes  LJrtheils  in  diesen  Fragen  enthalten. 

Bevor  wir  nunmehr  zur  Beschreibung  der  Darstellungs- 
methode des  Eisens  übergehen,  haben  wir  für  diejenigen  unter 
unsem  Liesem,  welche  technologischen  Fragen  ferner  stehen,  einige 
allgemeine  Bemerkungen  vorauszuschicken.^)     Während  man 


*)  XXXIV,  149:  Cantabriae  maritima  parte  qua  oceanns  adluit, 
mons  praealtas,  incredibile  dictu,  totus  ex  ea  materia  (sc.  vena  ferri) 
est.  Die  gewaltigen  Lagerstätten  von  Botheisenstein  in  Biscaya  und 
Qaipuzcoa  werden  noch  jetzt  ausgebeutet. 

*)  Theophr.  de  lap.  37.  Diosc.  V,  143.  Plin.  XXXVI,  144  ff. 
Galen.  1.  1.  2,  2  p.  196. 

•)  Diosc.  V,  144.    Plin.  1.  1.  147  sq.     Frantz  a.  a.  0.  668. 

*)  Hausmann  1.  1.  p.  16 sqq.;  vgl.  Roloff,  Commentatio  (s.  oben 
S.  8)  p.  43. 

^)  Das  Folgende  vornehmlich  im  Anschlcss  an  Beck,  S.  1  ff.;  ferner 

BlUmner,  Technologie.    lY.  14 
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bei  allen  anderen  der  besprochenen  Metalle  yomehmlicfa  darauf 
ausgeht,   durch  den   Schmelzprocess  das  Metall  in  möglichst 
reinem  Zustande,   von   allen  fremden   Bestandtheilen  frei,  zq 
erhalten,  ist  dies  beim  Eisen  keineswegs  der  Fall.     Denn  ab- 
gesehen davon,  dass  selbst  unsere  so  weit  vervollkomnmeten 
Schmelzprocesse    reines    Eisen    nicht   liefern,    wurde   solches 
auch  praktisch  unbrauchbar   sein,  weil    es   viel    zu   weich  ist 
Die  Härte  erhält  das  Eisen  erst  durch  den  Kohlenstoff,  welcher 
in  den  Metallkörper  eindringt  und  denselben,  je  nach  seiner 
Quantität,  in  verschiedenartiger  Weise  verändert.  Den  geringsten 
Kohlengehalt  hat  das  Schmiedeeisen  (Stabeisen),  den  meisten 
das  Roheisen  (Gusseisen),  in  der  Mitte  steht  der  Stahl.    Im 
allgemeinen   nimmt   also   die  Schmelzbarkeit   des  Eisens  mit 
seinem  Kohlenstoffgehalt  zu,  doch  finden  im   einzelnen  noch 
Ui]terschiede  statt,  je  nach  den  Arten  des  Verbindungszustandes 
des  Kohlenstoffes  im  Eisen,  worauf  wir  hier  nicht  eintreten 
wollen.     Ebenso  schwankt  die  Härte  des  Eisens  je  nach  dem 
Kohlenstoffgehalt.     Kohlenstoffarmes  Schmiedeeisen  ist  weich 
und  lässt  sich  leicht  bearbeiten;  glühender  Stahl,  langsam  ab- 
gekühlt, wird  weich,   rasch  abgekühlt  (gelöscht)  ausserordent- 
lich hart:  hierauf  beruht  der  besondere  Werth  dieses  Materials. 
Mit  der  Härte  nimmt  freilich  auch  die  Sprödigkeit  des  Stahles 
zu,  welche  ihm  aber  wiederum  durch  Erhitzen   bis   zu  einer 
gewissen  Temperatur  und  darauffolgendes  langsames  Abkühlen 
benommen  werden  kann.   Die  Schmiedbarkeit  des  Eisens  steht 
im  allgemeinen  im  umgekehrten  Yerhältniss  zur  Härte.  Weisses 
Eisen  und  abgelöschter  Stahl  sind  sehr  spröde,  dagegen  wei- 
cher Stahl  und  Schmiedeeisen  sehr  dehnbar.    Chemische  Ver- 
unreinigungen beeinträchtigen  die  Schmiedbarkeit.  Eigenthüm- 
lich  ist    dem  Eisen   die  Schweissbarkeit;   Schmiedeeisen  nnd 
Stahl  gehen  erhitzt  lange  vor  dem  Schmelzen  in  erweichten 
Zustand  über,  in  welchem  man  mehrere  Stücke  durch  Drücken 
und  Hämmern  mit  einander  verbinden  oder  zusammenschweissen 
kann.     Je  höher  der  Kohlenstoffgehalt,  um   so  mehr  nimmt 
die  Schweissbarkeit  ab;  der  harte  Stahl  besitzt  sie  gar  nicht 


za  vgl.   HoBtmann  im   Arch.  f.   Anthropol.  IX,  197  ff    Beck 
Y.   Cohansen  in   d.  Annal.  d.  Ver.  f.  naBsauiBche  Alterthnins 
künde  u.  GeBchichtsforachg.  XV,  127. 
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Zur  Darstellong  des  Boheisens  gehört  die  Möglichkeit^ 
eine  ausserordentlich  intensive  Hitze  mit  vollständiger  Küh- 
lung SU  erzielen.  Das  in  Berührung  mit  Kohlen  geglühte 
oxydische  Eisenerz  wird  reducirt,  behält  anfänglich  die  Gestalt 
der  Erzstücke  und  ist  beinahe  frei  von  Kohlenstoff.  Bleibt  es 
weiterhin  in  Berührung  mit  den  glühenden  Kohlen^  so  nimmt 
es  Kohlenstoff  auf  und  durchläuft,  wenn  die  Temperatur  ent- 
sprechend hoch  ist,  nach  und  nach  alle  Zustände  der  Kohlung 
Yom  Schmiedeeisen  bis  zum  Roheisen.  Heutzutage  ist  man 
nun  in  Folge  der  Konstruktion  von  Hohöfen  und  der  Be- 
nutzung der  Wasserkraft  zur  Winderzeugung  im  Stande,  einen 
sehr  hohen  Hitzegrad  hervorzubringen,  welcher  eine  vollstän- 
dige Kohlung  und  Schmelzung  des  Roheisens  ermöglicht;  und 
aus  diesem  gewinnt  man  dann  (durch  den  sog.  Puddlings- 
oder  Frischprocess)  das  Schmiede-  oder  Stabeisen.  Das  war 
nun  aber  den  Alten  allem  Anscheine  nach  zu  keiner  Zeit 
möglich.  Da  sie  als  Schmelzapparate  nur  niedrige  Herde 
hatten,  welche  keine  genügend  lange  Einwirkung  der  Kohlen- 
gase gestatteten,  da  sie  femer  in  Folge  mangelhafter  Gebläse- 
Yorrichtungen  keine  hohe  Temperatur  erzeugen  konnten  und 
überdies  der  Wind  meistens  so  in  den  Ofen  geleitet  war,  dass 
er  zugleich  das  Metall  traf  und  eine  nachträgliche  Entkohlung 
bewirken  musste,  so  waren  sie  nicht  im  Stande,  geflossenes 
Eisen  zu  produciren,  sondern  mussten  sich  mit  einer  unvoll- 
kommenen Reduktion  des  Eisens  aus  seinen  Erzen  begnügen, 
welche  eine  weit  niedrigere  Temperatur  als  die  Schmelzung  von 
Roheisen  erforderte.  Es  ist  möglich,  bei  überschüssigem  Ma- 
terial an  Holz  und  Holzkohle  und  einer  nur  massigen  Wind- 
stromung  ein  aus  Schmiedeeisen  und  Stahl  gemischtes,  meist 
phosphorfreies  Produkt  zu  erzielen,  welches  von  seinen  Schlacken- 
rückständen und  sonstigen  Unreinigkeiten  durch  Ausschmieden 
in  der  Hitze,  also  auf  rein  mechanischem  Wege,  befreit  werden 
kann.  Die  Methode,  deren  man  sich  dabei  bediente,  nennt 
man  die  Rennarbeit  oder  Luppenfrischarbeit;  sie  lieferte 
zwar  ein  vorzüglich  reines  und  zähes  Stabeiseu,  gestattete 
jedoch  nur  eine  geringe  Ausdehnung  der  Fabrikation  und  eine 
sehr  unvollkommene  Benutzung  der  Erze.  Wir  werden  auf 
das  dabei  übliche  Verfahren  alsbald  einzutreten  haben. 
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Da  wir  die  Eenntniss  der  unterscheidenden  Merkmale  des 
Schmiedeeisens,  Stahles  und  Roheisens  der  Chemie  verdankeD,  so 
ist  es  begreiflich ,  dass  die  Alten  hiervon  nichts  bestimmtes 
wussten.  Sie  unterschieden  lediglich  empirisch  Eisen,  dbripoc, 
ferrum,  worunter  im  allgemeinen  jegliches  aus  Eisenerzen 
hervorgebrachte  Produkt  verstanden  wurde,  vom  Stahl,  x^^^; 
chälybs^),  welcher  wegen  seiner  grossen  Härte  auch  den  Namen 
dbä/iac,  „der  Unbezwingliche*'  führte^);  dass  man  in  frühster 
Zeit,  seiner  bläulichen  Farbe  wegen,  ihn  in  poetischer  Diktion 
auch  Kuavoc  genannt  habe,  wie  früher  allgemein  geglaubt  wurde, 
ist  neuerdings  aus  guten  Gründen  bezweifelt  worden.  *)  Die  be- 
sondere Härte  des  Stahles  (cTÖfiuj^a,  acies)  schrieb  man  der  eigen- 
thümlichen  Einwirkung  des  Wassers,  in  welchem  derselbe  ab- 
gelöscht wurde,  zu,  worauf  wir  weiter  unten  noch  zu  sprechen 
kommen  werden.  Im  übrigen  aber  unterschied  man  begreiflicher 
Weise  auch  sonst  noch  verschiedene  Qualitäten  des  Eisens, 
worüber  namentlich  Plinius  spricht.  Nach  ihm  wird  die  Ver- 
schiedenheit des  Eisens  theilweise  bedingt  durch  den  Pro- 
duktionsort, d.  h.  durch  die  Beschaffenheit  der  Erze:  die  einen 
Erze  liefern  ein  weiches,  dem  Blei  ähnliches  Eisen,  andere 
brüchiges  (sprödes),  bronzeartiges,  welches  deshalb  für  Wagen- 
räder, Nägel  u.  dgl.  unanwendbar  ist,  wieder  anderes  sei  nur 
für  kleinere  Gegenstände  geeignet,  z.  B.  Schuhnägel;  andere 
Arten  rosten  sehr  schnell.*)  Andrerseits  hinwiederum  ergeben 
sich  Verschiedenheiten  durch  die  Anlage  der  Schmelzöfen  nnd 


*)  Vgl.  oben  S.  71. 

»)  Hesiod.  Theog.  161;  Scut.  137;  ib.  230.   Find.  Pyth.  4,  71u.s, 

»)  Vgl.  Hom.  11.  XI,  24.  Heß.  Sc.  148;  als  Stahl  erkl&rt  bei  Fried- 
reich,  Realien  S.  86  u.  291;  Buchholz,  Realien  I,  2,  840;  neuerdingi 
noch  Yon  Eyans,  Tage  du  bronce  p.  14  sqq.;  als  Lasurstein,  welche 
Bedeutung  für  die  klassische  Zeit  unzweifelhaft  feststeht,  auch  für  Homer 
gedeutet  von  Lepsius,  Metalle  i.  d.  aeg.  Inschr.  S.  69  ff.,  unter  Zostim- 
mung  von  Heibig,  homer.  Epos  S.  79.  Wir  kommen  auf  den  miavoc 
bei  Besprechung  der  Farbstoffe  zurück. 

*)  PI  in.  XXXIV,  143:  differentia  ferri  numerosa:  prima  in  gen«« 
terrae  caelive,  aliae  molle  tantum  plumboque  vicinum  subministrui, 
aliae  fragüe  et  aerosum  rotarumque  usibus  et  clavis  maxime  fagies- 
dum,  cui  prior  ratio  convenit,  aliud  brevitate  sola  placet  clavisqne  call' 
gariis,  alind  robiginem  celerius  sentit.  Ferrum  durum  nennt  Vitr.  X 
21,  6. 


'■ikid 


—     213     — 

beim  Stahl  vornehmlich   durch  das  Wasser ^  in  dem  er  abge- 
löscht wird.*) 

üeber  die  Konstruktion  der  Herde  und  Oefen  spricht 
sich  Plinius  nicht  des  näheren  aus;  dafür  ist  an  and^n  Stelleu 
alter  Schriftsteller  gelegentlich  von  den  verschiedenen  dem 
Schmelzen  der  Eisenerze  vorhergehenden  Verrichtungen  die 
Rede.  Das  Waschen  der  Eisenerze  erwähnt  Pseudo- Aristo- 
teles beim  Eisen  der  Chalyber;  bei  besonders  sorgföltiger  Be- 
handlungsweise  aber  seien  die  Erze  nicht  bloss  einer  ein- 
maligen; sondern  einer  mehrfach  wiederholten  Waschung  unter- 
zogen und  dann  erst  verschmolzen  worden.^)  Auch  eine 
Rostung  der  Eisenerze  scheint  stattgefunden  zu  haben; 
Diodor  berichtet  nämlich  von  der  Eisenproduktion  auf  Elba, 
dass  man  die  gewonnenen  Erze  zerkleinere  (poche)  und  die- 
selben dann  in  besonderen  Kunstofen  brenne;  hierbei  geriethen 
die  Erze  in's  Schmelzen  und  verbänden  sich  zu  Stücken  von 
massiger  Grosse,  welche  grossen  Schwämmen  ähnlich  seien. 
Diese  kauften  dann  die  Händler  und  brächten  sie  nach  Di- 
kaearchia  (Puteoli)  und  andern  Hafenplätzen ,  wo  sie  dann 
zur  weiteren  Verarbeitung  gelangten.^)  Stellt  man  neben  diese 


*)  PI  in.  ib.  144:  et  fornaciam  magna  difPerentia  est  .  .  .  .  summa 
aatem  differentia  in  aqua  cni  subinde  candens  immergitnr. 

^)  Ps.  Arist.  mir.  ausc.  48  p.  833  B,  21:  X^TC^at  bi  (biaiTdriiv  cTvai 
t^vcciv  ci&/|pou  ToO  XaXußiKoO  küI  toö  *AjxiaivoO.  cuu90€Tat  ^dp,  ü&c 
T€  X^ouciv,  ^K  Tf)c  d^^ou  Tf\c  KaTa9€po^^vr]C  ^k  tutv  irora^uiv.  Ta(nr\y 
6'  ol  M^v  dirXCiic  qpaci  irXOvavrac  xamveOciv,  ol  b^  Tf\y  öiröcraciv  t/|v  ye- 
voM^vnv  Ik  Tf\c  nXOceuuc  iroXXdKic  irXuO^cav  cufKaieiv,  TrapcfxßdXXciv  bk 
tAv  1^up(^axov  KoXoOfxcvov  XCöov  clvai  ö'  iv  t^  X^P?  woXuv.  Wenn  hier 
auch  die  Entstehung  des  Eisens  ans  Flusssand  Fabel  oder  Missyerständ- 
niss  ist,  so  braucht  man  deshalb  das  übrige  doch  nicht  anzuzweifeln.  Vgl. 
Beckmann  ad.  h.  1.  p.  94  und  die  eingehende  Behandlung  der  Stelle 
bei  Beck,  Gesch.  d.  Eisens  1,  264  fp.  und  Paehler,  die  Löschung  des 
Stahles  b.  d.  Alten,  S.  19  ff.  Auch  Poll.  VIT,  107  nennt  als  ersten 
Process  bei  der  Eisenbereitung  das  ÖTpatvciv,  doch  wird  damit  eher  das 
irrpöv  irotdv,  d.  h.  das  Versetzen  in  flüssigen  Zustand  gemeint  sein,  als 
das  Waschen,  welches  irXOvciv  heissen  müsste;  ygl.  Arist.  meteor.  IV, 
6  p.  382  B,  28 :  TÖ  ö '  0Tpa(v€c9a(  ^criv  §v  yikv  tö  ööwp  yevicQax  cuvicrd- 

^€V0V,    %V   bl  TÖ  Tf|K€Ceat   TÖ   irCTTllTÖC. 

*)  Di  od.  V,  13:  ol  yäp  xaic  ^ptadaic  npoccbpeOovTCC  KÖirrouci  Tf|v 
n^Tpav  Kai  toOc  T^iiie^vTac  XiOouc  Kaiouciv  €v  tici  qpiXor^xvoic  Kafxivotc.   iv 
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Nacbricht  die  sicher  auf  guter  Information  beruhende  An- 
gabe des  Varro^  dass  das  Eisen  von  Elba  nicht  an  Ort  und 
Stelle  verschmolzen  werden  könne ^  sondern  nach  Puteoli  ge- 
bracht wyrde^),  womit  die  Bemerkung  des  Strabo  uberein- 
stimmt,  dass  das  Eisen  auf  Elba  nicht  verschmolzen  würde')» 
so  kann  man  daraus  nur  schliessen,  dass  Diodor  mit  seiner 
Angabe  kein  Verschmelzen,  sondern  nur  ein  vorläufiges  Rosten 
der  Erze  meint,  wie  das  auch  Schneider  und  Hausmann  an- 
genommen haben.^)  Man  hat  also  in  diesem  Falle  nur  an 
einen  vorbereitenden  Process  zu  denken;  und  Hausmann  theilt 
aus  verschiedenen  älteren  Quellen  mit,  dass  auch  auf  Corsica. 
in  Catalonien  und  Biscaya  ähnliche  Yerfahrungsweisen,  welche 
dem  eigentlichen  Verschmelzen  der  Erze  vorhergehen,  üblich 
gewesen  seien.*) 

Beim  Schmelzen  bediente  man  sich  der  Holzkohlen,  und 
zwar    vornehmlich    von    Fichtenholz;     auch    besonders   harte 

hi  TaOxaic  tCJi  TrXif|8€i  toO  trupöc  ti?|kovt€c  touc  XiOouc  KaTa^€pi2!ouciv  de 
^eY^6r]  cOmuteTpa,  irapairXi^cia  raic  i6^aic  ^eTdXolC  cirÖTTOic.  raOra  cirvo- 
YopdZ^ovTCC  ^jüiiTopoi  Kai  fx€TaßaXXö)üi€voi  xojlii2^ouciv  €lc  re  Aixatapxiav  ko) 
elc  Tä  dXXa  ^juTTÖpia  xal  t€xvitu)v  xo^Xk^wv  -rrXf^Ooc  d6poi2IovT€c  KaTCpTÖ- 
ZovTai  Kai  fioioöci  ciöi^ipou  TrXdc^axa  iravTobaird. 

^)  Serv.  ad  Aen.  X,  174:  Yarro  dicit,  naaei  quidem  illic  (sc.  Ilyae) 
fermm,  sed  in  stricturam  non  posse  cogi  nisi  tranavectum  in  Popolo* 
niam  Tuscae  civitatem.    Ueber  die  Bedeutung  der  strictorae  s.  n. 

*)  8 trab.  Y^  p.  223  von  Popnlonia:  e{&o^€v  bi  Kai  tovic  ^cfo^^ 
vouc  t6v  c(6ripov  t6v  4k  ttJc  AlOaXiac  kojlii2:6|üi€vov  •  oö  xdp  bOvarm  cdI- 
XiTraiv€c6ai  Ka^ivcuöfiievoc  bf  x^  v/|Ci|j,  KOjuiiJIexai  b  *  €06uc  Ik  xCjv  jicxdAAuw 
de  xfjv  fJir€ipov. 

^)  Schneider,  Analect.  ad  hist.  rei  metall.  p.  81.  Hausmann  1.  L 
p.  26  sq.  Fälschlich  meinte  Reitemeier  S.  138,  dass  man  anf  Eibi 
das  Eisenerz  in  alter  Zeit  verschmolzen  habe  und  dass  erst  spftieiliin  die 
Yerschmelzung  nur  auf  dem  Festlande  erfolgt  sei. 

^)  In  Corsica  war,  nach  Tronson  du  Coudray,  Mäm.  sarlamaniere 
dont  on  eztrait  en  Gorse  le  fer  de  la  mine  d*£lbe  p.  5  sqq.  (cit.  bei 
Hausmann  p.  27  Not.  63)  das  Yerfahren  dies,  dass  zunächst  ein  leichtes 
Rösten  der  Erze  vorgenommen  wurde,  welchem  ein  stärkeres  BrenaeB 
folgte,  wodurch  das  Erz  theilweise  in  Fluss  gerieth  und  ein  schlackeB- 
oder  schwamm  ähnliches  Aussehen  bekam.  Ygl.  dazu  Simonin  in  d. 
Annales  des  mines  5  Sär.,  XIY  (1858),  664 sq.  —  Poll  1.  1.  nennt 
zwischen  ÖYpaiveiv  und  cuTXU)veu€iv  das  XOeiv;  was  er  aber  damit  ßr 
einen  Yorgang  gemeint  haben  mag,  ist  schwer  za  sagen,  vielleicht  ist 
es  mit  {iTpaivciv  synonym. 


t 
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Wurzeln  von  Sträuchern ,  wie  von  Papyrus  oder  von  Sari- 
Cy pergras,  wurden  als  Holzkohle  verwandt.')  Sonst  wird  als 
geeignete  Holzkohle  für  Eisenarbeit,  daher  selbstverständlich 
auch  fiir  Schmiede,  Wallnuss  genannt^),  auch  Eichenholz^); 
im  Euphratlande,  wo  Holz  selten  war,  nahm  man  sogar  Dattel- 
kerne dazu.^)  In  Ligurien  und  in  Elis  (bei  Olympia)  fanden 
sich  Braunkohlen,  welche  ebenfalls  bei  der  Schmiedearbeit  be- 
nutzt wurden.^) 


*)  Plin.  XXXIII,  94:  pineia  optume  lignis  aes  ferramque  funditur, 
sed  et  Aegyptio  papjro,  paleis  aurum.  Hausmann  p.  28  spricht  seine 
Verwandemng  darüber  aus,  dass  Plin.  als  Brennmaterial  Holz  nenne,  da 
die  Alten  ja  das  Flammenfeuer  zur  Schmelzung  der  Metalle  nicht  ge- 
kannt hätten;  er  vermuthet  daher,  dass  Plin.  den  Böstprocess,  bei  wel- 
chem man  allerdings  mit  Holz  genügende  Resultate  erzielen  könnte,  mit 
dem  Schmelzen  verwechselt  habe.  Ich  glaube  aber  nicht,  dass  Plin. 
wirklich  hier  Holz  meint;  er  wird  wohl  auch  nur  Holzkohle  im  Sinn 
gehabt  haben.  Auch  beim  Papyrus  kann  es  sich  ja  nur  um  die  Wurzeln, 
welche  zu  Holzkohle  gebrannt  wurden,  handeln.  Man  vgl.  Theophr. 
H.  pl.  IV,  S,  6  vom  cdpi:  Tfl  {iilr)  bi  ol  ciöripoupTol  xpwvrai*  töv  t^P  äv- 
epaxa  iroid  XPH^^^  ^^^  '^^  cicXripöv  elvat  tö  SOXov,  und  darnach  Plin. 
XIII,  128:  radice  (sariphae)  ferrariis  officinis  praecipua  carbonis  usu 
propter  dnritiem;  und  betreffs  der  Kohlen  von  Fichtenholz  Theophr. 
ib.  V,  9,  3:  ItyroOci  bi  xal  ol  x^Xk^c  toOc  ircuKivouc  ^öXXov  f\  bputvouc' 
KatToi  dcOev^crepoi  dXX'  clc  rfjv  90cr)ctv  djuieivouc  uüc  fJTTov  Karaimapaivö- 
^cvol'  icTi  bi  t\  <pXöS  6EuT^pa  toOtwv. 

*)  Theophr.  ib.  V,  9,  2:  xpefa  bi  äXXww  (dvepdKiuv)  dXXir  irp6c 
iyia  T^p  2Iif)ToOct  touc  juiaXaKdc  olov  iy  to!c  ciöiipeioic  toOc  tiic  xapOac 
Tfjc  €(pßo'iicflc,  örav  i\br\  K€Kau^^voc  4,  xal  iv  toIc  dpTupeioic  touc  wiTvt- 
vouc.    xp^J^vrai  bi  xal  al  T^xvai  toOtoic. 

")  Obgleich  Theophr.  1.  1.  die  Fichtenkohle  vor  der  Eichenkohle 
den  Schmieden  empfiehlt,  sagt  er  doch  III,  8,  7  von  letzterer:  dxpetoc 
ÖXuic  ö  fivOpoH  biä  TÖ  iTT)6äv  xal  ciriver)p{2[€iv  uXi^v  toic  xoXxeOa.  toOtoic 
^  xpriciyiiinepoc  tuiv  dXXuiv*  biä  yäp  t6  dTrocßdwucOai  ÖTav  nduciiTai 
q>ucii>fA€voc  öXCtoc  dvaXicxeTai.  Bei  den  alten  Schmelzhütten  von  Popu- 
lonia  hat  Simonin,  Ann.  des  mines  XIV  (1858),  p.  589  die  Anwendung 
der  Holzkohlen  von  Eiche  und  Kastanie  gefunden  und  nach  den  auf 
manchen  Schlacken  hinterlassenen  Abdrücken  den  Durchmesser  derselben 
auf  3 — 4  cm  bestimmt 

♦)  Strab.  XVI,  p.  742.  Ueber  diese  Stellen  ist  bereits  Bd.  II,  349  fg. 
gehandelt  worden. 

^)  Theophr.  lapid.  16:  oOc  bi  xoXoOciv  €Ö60c  dvBpaxac  tOiv  6puT- 
TOfi^vuiv  biä  Tf)v  xpeiav  cid  yc^^cic,  ^xxaiovrai  bi  xal  irupoOvTai  xaOdTrep 
ol  dv8poK€C.    €lcl  bi  irepl  Tf|v  Aituctix^iv  öirou  xal  tö  i^XexTpov,  xal  dv  ti^ 
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Das  Verfahren  beim  Schmelzen  der  Eisenerze  muss  man 
sich  in  den  ersten  Zeiten  sehr  einfach  und  imYollkommen 
denken.  Verschiedene  Anzeichen  sprechen  dafür^  dass  jene 
Art  der  Eisendarstellung ,  welche  man  Rennarbeit  nennt  und 
die  heut  noch  bei  einigen  unkultivirten  Völkern  im  Gebrauehe 
ist;  anfänglich  auch  die  bei  den  Griechen  übliche  war.  Wir 
besitzen  von  der  Gewinnung  des  Schmiedeeisens  in  einigen 
Gegenden  von  Vorderindien  und  Birma,  ferner  von  Inner- 
Afrika, namentlich  von  Kordofan,  und  sonst,  genaue  Be- 
schreibungen; besonders  die  Eisengewinnung  im  letztgenannten 
Lande  ist  sicherlich  von  der  im  Alterthum  ursprünglich  ge- 
bräuchlichen wenig  verschieden.^)  Nachdem  hier  das  Er 
verwaschen  und  in  Bohnengrösse  zerklopft  ist,  machen  die 
Eingebornen  im  Sande  kleine  kegelförmige  Gruben,  mit  einem 
grössten  Durchmesser  von  12 — 14  Zoll  und  eben  so  viel 
Tiefe.*)  Diese  Gruben  werden  mit  einem  Gemenge  von  Holz- 
kohlen und  zerkleinerten  Erzen  gefüllt,  darauf  Eohle  ge- 
schüttet und  Feuer  eingetragen;  am  Rande  der  Grube  werden 
die  Düsen  der  Blasebälge  unter  einem  Winkel  von  40—45* 


*HX€i<ji  ßabiZövTUiv  '0Xu^ida2[€  Tfjv  öi'  öpouc,  otc  xal  ol  x^Ak^c  xpörvT«^ 
Die  Richtigkeit  der  Angabe  wird  dadurch  bestätigt,  dass  in  der  Käbe 
von  Olympia  bei  Gonmeron,  am  Bande  des  Kladeosthales,  in  der  That 
Braunkohlenlager  nachgewiesen  sind,  vgl.  Fiedler,  1. 376 ff.  Nenmana- 
Partsch  S.  263. 

^)  Vgl.  Bnssegger,  Reise  in  Aegypten,  Nubien  nnd  Ostsadan 
(Stuttgart  1844)  11,  2,  286 ff.,  und  darnach  Beck,  Gesch.  des  Eisens 
S.  98  ff.  Vgl.  ferner  Percy,  Metallurgie  (dtsch.  von  Knapp  u.  Wedding) 
I],  485 ff.,  und  darnach  Hostmann,  Arch.  f.  Anthropol.  IX,  198 fg. 

')  Dass  man  in  Griechenland  anfönglich  auch  das  Eisen  in  der 
Erde  selbst,  nicht  in  eigens  gebauten  Oefen  verschmolz,  geht  aus  Hesiod. 
Theog.  864  sq.  hervor: 

1^^  d^npoc,  ÖTr€p  xparepilnraTÖc  Icnv, 
oöp€oc  ^v  ßficajci  ^a^a2[6|Llevoc  irupl  iciiX^ifi 
Tif|K€Tai  iv  x^ovl  bir)  öq>'  'Hqpaicrou  iroXdfjiijav. 
Hier  wird  allerdings  der  letzte  Vers,  den  schon  Paley  anzweifelte,  von 
Flach  als  interpolirt  ausgeworfen,  weil  die  Erwähnung  des  HephS«toi 
der  vorhergehenden  Nennung  der  kräftigen  Jünglinge,  welche  das  Metall 
gewinnen,  widerspreche ;  aber  gewiss  ohne  Grund.    Dem  Dichter  moelite 
es  passend  erscheinen,  dass  das  leicht  schmelzbare  Zinn  von  MenBcheih 
bänden    geschmolzen,    das    starke   Eisen    aber  vom   Gotte  selbst  b^ 
zwungen  wird. 
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eingesetzt  und  mit  dem  Blasen  begonnen.  Wenn  die  Masse 
sich  setzt  und  zersintert,  wird  von  neuem  Erz  und  Kohle 
aufgeschüttet.  Nach  zehn  Stunden  ist  der  erste  Schmelz- 
process  beendigt,  der  grösste  Theil  des  leichtflüssigen  Rasen- 
eisensteins ist  geschmolzen,  die  Grube  ziemlich  angefüllt  mit 
verschlackter  Masse.  Man  nimmt  nun  den  Blasebalg  weg, 
räumt  das  Feuer  ab  und  lässt  die  Masse  abkühlen;  man  er- 
hält ungeflossene,  zusammengebackene  Erze,  welche  man  für 
eine  zweite  Schmelzung  bei  Seite  legt,  und  Schlacken.  Diese 
erste  Schmelzung  würde  also  dem  vorher  besprochenen  Rösten 
der  Eisenerze  entsprechen.  Die  zweite  Schmelzung  erfolgt  in 
derselben  Grube,  dauert  aber  nur  ein  paar  Stunden,  bei 
schärferem  Feuer;  man  erhält  dabei  zu  oberst  eine  dichte, 
auch  noch  sehr  eisenreiche  Schlacke,  welche  mit  metallischem 
Eisen  vermengt  ist,  und  wieder  zur  Verschmelzung  kommt, 
und  zu  Unterst  einen  von  Schlacken  mehr  oder  weniger 
durchdrungenen  Eisenkonig,  welcher  mit  Keulen  zerschlagen, 
von  der  Schlacke  möglichst  gereinigt  und  an  die  Schmiede 
als  weiches  Eisen  verkauft  wird. 

Von  diesem  primitiven  Verfahren  muss  man  nun  freilich, 
als  man  in  der  Eisentechnik  Fortschritte  machte,  bald  abge- 
kommen und  zur  Erbauung  wirklicher  Herde  oder  Oefen  über- 
gegangen sein.  Solche  Käjiivoi,  x^oivoi,  camini,  fornaces,  zum 
Schmelzen  des  Eisens  werden  mehrfach  erwähnt,  auch  wohl 
ausdrücklich  als  umfangreich  bezeichnet^);  es  wird  femer  die 
Anwendung  des  Gebläses  hervorgehoben.*)  Wir  erfahren  von 
einer   mehrfach  wiederholten  Schmelzung,    durch  welche  das 


•)  Virg.  Aen.VlU,  664:  chalyba  vasta  fornace  liquescit.  Vgl.  Rutil. 
liin.  I,  352:  largo  Camino. 

■)  Vgl.  die  oben  citirten  Stellen  bei  Theophr.;  femer  die  Be- 
Bchreibnng  der  Schmiede  des  Hephästos  bei  Homer,  wo  es  sich  aller- 
dings nicht  um  Verschmelzung  der  Eisenerze  handelt;  Plaut,  frg.  bei 
Pbilargyr.  ad  Aen.  IV,  171:  quam  folles  tanrini  habent^  qnum  liques- 
cunt  petrae,  ferrum  ubi  fit.  Gurt.  IV,  2,  13:  quam  fornacibus  fermm, 
qnod  excudi  oportebat,  impositum  esset,  admotisque  follibus  ignem  flatu 
accenderent.  Als  Werkzeuge  bei  der  Eisenarbeit  nennt  Po  11.  VII,  106: 
qyOcai,  dKpoqpOoa,  xodvat.  Andere  Stellen  und  mehr  über  die  Blasebälge 
a.  Bd.  U,  190  fg. 
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Eisen  immer  besser,  auch  reiner  und  zu  Stahl  wird^);  das  beim 
dritten  Schmelzen  sich  ergebende  Metall  heisst  dXarpcuc,  sc. 
cibvipoc,  „Streckeisen'^^),  vielleicht  identisch  mit  dem,  was 
Plinius  nticleus  ferri  nennt  ^,  und  höchst  wahrscheinlich  auch 
dasselbe,  wie  der  bei  lateinischen  Schriftstellern  mehrfach 
vorkommende  Ausdruck  strictura^)y  obgleich  die  Bedeutung 
dieses  Wortes  nicht  ganz  sicher  sich  feststellen  lässi^)    Die 

*)  Ariflt.  meteor.  IV,  6  p.  382  A,  32:  Tf|K€Tai  hi  xal  6  €lpTac^ivoc 
c{6npo<^)  *^CT€  irfpöc  T^YV€c6ai  koI  irdXiv  irfiifvucOai  koI  tA  cto\ub)iam 
iToioOciv  oOtiuc*  Oq)(craTai  t^p  xal  diroKaOatpcTat  xdTU)  ^i  cxuipia*  Srotv 
bi  iroXXdxic  irdGig  xal  xa6ap6c  ^^vnTai,  toOto  CTÖMUl^a  TiTvcrai.  Hiena 
bemerkt  Beckmann  ad  Ariat.  mir.  ausc.  p.  97,  dass  ()9(cTaTai  nicht  za 
CKWpla,  sondern  noch  zu  cCbripoc  gehört;  denn  nicht  die  Schlacke  bleibt 
unten ,  sondern  das  Eisen ,  die  Schlacke  aber  bildet  sich  auf  der  Ober- 
fläche und  wird  von  derselben  abgenommen.  Dagegen  nehmen  sowohl 
Schneider,  Analecta  p.  28,  als  Hausmann,  de  arte  ferri  confic  p. 
46  sq.  cxwpia  als  Subjekt  auch  zu  Oipfcrarai;  in  der  That  umgebe  zwar, 
wenn  das  flüssige  Eisen  in  festen  Zustand  übergehe,  die  flüssige  Schlacke 
das  Eisen,  allein  die  Beobachtung,  dass  die  Schlacke  durch  eine  seitliche 
Oeffnung  nach  einer  Nebengrube  abgeleitet  wurde,  habe  wohl  die  Meinoiig 
erzeugen  hdnnen,  dass  die  Schlacke  beim  Eisenschmelzen  am  Boden  bleibe. 

*)  Hesych.  s.  v.:  ö   Tp(TT|v   irOpwav   ^xüjy  toO  ci5f|poii  irapd  xoic 

)Ll€TaXX€OciV. 

^)  XXXI V,  144:  nucleusque  quidam  excoquitur  ferri  in  iis  (sc.  foina- 
cibus)  ad  indurandam  acicm. 

*)  Lucil.  frg.  3,  29  (Müller):  crebrae  ut  scintillae  in  stricturis  qaod 

genus  olim  ferrenti  ferro.   Varro  ap.  Serv.  Aen.  X,  174  (s.  oben  S.  SH 

Anm.  1.)    Virg.  Aen.  VIII,  420: 

striduntque  cavernis 

stricturae  Chalybum  et  fornacibus  ignis  anhelat, 

wozu  Serv.  bemerkt:  strictura  est  terra  ferri  in  massam  coacta.    Plin. 

1.  1.  143  von  den  verschiedenen  Arten  des  Eisens :  stricturae  vocantor  hae 

omnes,  quod  non  in  aliis  metallis,  a  stringenda  acie  vocabulo  impoaits. 

Rutil.  Itiner.  I,  353: 

non  Bituriz  largo  potior  strictura  Camino 

nee  qnae  Sardonico  cespite  massa  fluit. 
^)  Non.  p.  21,  10  erklärt,  in  Anlehnung  an  Lucilius:  stricturae  di- 
cuntur  proprio  scintillae  quae  de  ferro  ferventi  eunt;  aber  er  hat  wohl 
seine  Belegstelle  missverstanden.  Schneider,  Analecta  p.  32  sq.  wül 
beide  Bedeutungen ,  geschmolzenes  Eisen  und  scintiüa ,  für  zulbsig  er- 
klären; Beckmann,  Beitr.  z.  Gesch.  d.  Erfind.  V,  82  meint,  das  slrto- 
turae  die  völlig  zugerichteten  Stücke  Stahl  hiessen,  so  wie  sie  in  den 
Handel  kamen,  wogegen  doch  der  Sinn  des  Virgil  und  Bntilias  spricht  Vgl. 
auch  Heyne  ad  Virg.  1.  1.  und  Hausmann p.  41.  Frants  a.a.O.S.S68. 
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glQliende  Masse^  zu  welcher  die  Eisenerze  im  Feuer  zusammen- 
backen, da  ja  You  wirklichem  Fliessen  bei  der  unvollkomme- 
nen Technik  der  Alten  schwerlich  die  Rede  sein  kanu^)^  heisst 
^ubpoc^,  nki6;sa^);  die  Schlacke  heisst  beim  Eisen  speciell 
CKUipta,  scoria,  auch  ohne  nähere  Bestimmung.^) 

Dass  man  sich  beim  Schmelzen  auch  gewisser  Zuschläge 
bedient  habe,  geht  aus  der  schon  oben  besprochenen  Stelle 
des  Pseudo- Aristoteles  hervor;  hier  heisst  es  nämlich,  man 
habe  den  Eisenerzen  den  sog.  nupifiaxoc  XiOoc  zugesetzt.^) 
Dies  findet  seine  Bestätigung  in  einer  Stelle  des  Theophrast, 
welcher  bemerkt,  dass  mit  dem  Silber,  Kupfer  und  Eisen 
nicht  nur  die  diese  Erze  enthaltenden  Gesteine  in  Fluss  ge- 
riethen,  sondern  auch  diejenigen  Gesteinsarten ,  welche  diesen 
Erzen  beim  Schmelzen  zugesetzt  würden,  nämlich  der  nupo- 
^dxoc  und  der  ^uXiac  XiOoc.^)  Was  man  an  diesen  Stellen 
unter  dem  irupi^axoc  oder  TrupojLiäxoc  verstehen  soll,  ist  nicht 
bestimmt  auszumachen.  Dass  mau  nicht  uusern  Pyrit  (Schwefel- 


')  Plin.  ib.  146  sagt  allerdings:  miramque,  cnm  exeoquatur  vena, 
aquae  modo  liquari  ferrum,  postea  in  spoDgeaB  frangi;  allein  wörtlich 
darf  das  doch  kaum  ge&sst  werden.  Von  filtere  dagegen,  wie  z.  B.  bei 
Rutil.  1.  1.,  kann  auch  bei  dem  Zustande  starker  Erweichung  gesprochen 
werden. 

*)  Aesch.  frg.  307  (Herrn.):  luööpouc  ^irtxoXKcOciv.  Nie.  Alex.  60. 
Phot.  ^l}^poc'  cibf^poc  iTeiTUpu)]Li^oc.  Es  ist  daher  auch  der  vom  Schmied 
glühend  gemachte  Eisenklumpen. 

*)  Oy.  Fast.  IV,  405.  Fers.  5,  10:  coquitur  dum  massa  camino. 
CoL  XII,  5,  2.  Rutil.  1.  1.  u.  s.  0.  Keller  im  Philologus  f.  1886 
S.  388  weist  darauf  hin,  dass  der  Ausdruck  massa  zu  Eisenerz  in  Steier- 
mark sich  noch  bis  in  s  12.  Jahrh.  erhalten  hat. 

*)  Aristot.  1.  1.  Poll.  VII,  99:  tuOttic  (sc.  von  der  y^  ciöiip^tic) 
t6  KdOap^a  cicuipia. 

^)  Die  Vermuthung,  dass  dies  Eisenkies  (Pyrit)  gewesen  sei,  weist 
Beck,  S.  460  zurflck;  er  selbst  erklärt  ihn  für  ein  Schlacke  bildendes 
FluBsmittel,  eyentuell  f3r  eiseureiche  Frisch-  oder  Schweissschlacke. 

")  Theophr.  lapid.  9:  kotä  hi  tiP)v  irOpwciv  ol  |üi^  (XiSot)  TfjKOVTai 
Kai  ^ouctv  dknicp  ol  jiCToXXcuToi.  ^^  T^p  äyia  t<|)  dpyOpip  kqI  Tip  x^i^ki!) 
ical  cibriptp  Kai  i\  XiOoc  i\  Ik  toOtujv,  cIt'  oöv  6iä  Tf|v  ÜTpöniTa  twv 
£vuirapx6vTUJv  €(t€  Kai  öi'  aOroOc.  dicauruic  hi  Kai  ol  irupo^dxoi  Kai  ol 
^uXiat  ^ouciv  otc  ^mne^aciv  ol  Kaiovrec.  Der  Schluss  l)edeutet  wohl, 
daM  man  dieses  Zuschlagmaterial  unter  die  Erze  (und  Kohlen)  legte. 
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kies)  darunter  verstehen  kann,  hat  Beckmann  dargelegt^); 
andere  dachten  an  Feuerstein^);  was  auch  unwahrscheiDÜeh 
ist.  Der  andere ,  als  Zuschlag  verwandte  Stein  aber,  der 
^uXiac  XiOoC;  „Mühlstein",  ist,  wie  wir  schon  mehrfach  zu  er- 
wähnen Veranlassung  hatten^),  Lava.  Wahrscheinlich  wurden 
diese  Zuschläge  vor  dem  Schmelzen  den  verkleinerten  Erzen 
beigemischt.  Es  wird  femer  überliefert,  dass  ein  Gefass,  in 
welchem  man  das  Eisen  (mit  Kohle  oder  Zuschlägen?)  mischt^ 
Ttepioboc  hiess,  ein  Gefass  zum  Schmelzen  des  Eisens  KdXaOoc^); 
zu  welchen  Theilen  des  Schmelzprocesses  diese  Gefasse  ge- 
hörten, ist  nicht  ersichtlich.  —  Sodann  verdient  Erwähnung 
die  mehrfach  überlieferte  Notiz,  dass  man  zur  Abkühlung  des 
geschmolzenen  Eisens  (und  offenbar  um  Verschlackung  zn 
verhüten)  Marmorstückchen  und  dergleichen  kleine  Steine 
darauf  geschüttet  habe.^)  Die  erkaltete  Masse  des  weichen 
Eisens,  was  man  heut  bei  einem  derartigen  Schmelzprocess 
Luppe  oder  Rohluppe  nennt,  (der  cöXoc  auTOXÖuivoc  bei  Homer 
scheint    etwas    derartiges    gewesen   zu   sein^)    nennt   Plinins 

^)  Ad.  Arist.  mir.  ansc.  p.  96. 

')  Vgl.  Hausmann  p.  33,  der  jedoch  seinereeitB  dem  nicht  lu- 
stimmt  und  es  fOr  unmöglich  erklärt,  die  natürliche  Beschaffenheit 
dieses  Steines  zu  ergründen.  Lenz  8.  18  Anm.  67  glaubt  aber  doch, 
dass  Kieselstein  (Quarz)  bei  Theophr.  gemeint  sein  könne,  da  dieser 
zwar  an  sich  in  der  Gluth  des  Schmelzofens  unschmelzbar  sei,  jedoch 
daselbst  mit  der  Potasche  der  Kohle  und  einem  Zusatz  yon  Kalkstein 
zu  Schlacke  schmelze.  Dem  scheint  aber  Aristot.  meteor.  IV,  6  p. 
383  B,  5:  T/]K€Tai  bk.  Kai  6  XiOoc  6  iTup(|uiaxoc  i&ct€  CTd2^€tv  Kai  ^iv.  tö 
bi  iTTiTvOjicvov  ÖTUV  p\)fjiy  TrdXiv  tItvctoi  CK\r)pöv  zu  widersprechen. 

^)  Bd.  I,  28  und  III,  66.  Vgl.  Hausmann  p.  34  sqq.  Lenz  a  a. 
O.  bemerkt,  dass  die  vulkanischen  Gesteine  mit  Potasche  und  Kaltcstein 
ebenfalls  zu  Schlacken  schmelzen. 

*)  Poll.  VII,  99:  t6  bi  dTT^ov,  iv  Cj)  KarcKepdwucav  töv  döijpov, 
trepioboc  KuX^rai  dv  tCjj  ircpl  iiCTdXXwv,  elT€  'Apicrox^ouc  iczi  tö  ßi^ov 
€iT6  0£oq>pdcTou.    Hesjch.  v.  KaXadoc  Atyslov  iv  (^  x^^^oua  cibr\fai- 

^)  Plut.  de  prim.  frigid.  19  p.  464  A:  oi  x^^k^c  tui  irupou^^qi  Koi 
dvaniKOiLi^viü  abifipip  judpjuapov  Kai  XartiTririv  irapatrdccouct ,  Tf|v  iroXX^ 
pvcw  ^q)iCTdvT€C  Kai  KaraMiOxovTec.  Id.  Qu.  conv.  EU,  4  p.  660  C:  uiarcp 
ö  füidpfjiapoc  ToO  bianOpou  cib/)pou  r^  Kara^iOxciv  ti^jv  äjay  öxpönTro  w^ 
f>uciv  dq)aip(Iiv,  eÖxovov  iroiei  tö  ^aXacc6^€vov  aOroO  Kai  TuiroöMCW». 
Vgl.  Paehler,  die  Löschung  d.  Stahles  S.  6  Anm.  2. 

»)  II.  XXm,  826;  ib.  Schol.:  ö  kuO*  ^oüt6v  k€XUIV€u^6«)c  Kai  \irfi^ 
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spongettj  von  der  Aehulichkeit  dieser  löcherigen  und  beim 
Hämmern  noch  flüssige  Schlacken  absondernden  Eisenmassen 
mit  Schwämmen.^)  —  Dies  sind  die  wesentlichsten  uns  er- 
haltenen Angaben  über  die  Verhüttung  der  Eisenerze.  An- 
deutungen über  die  Bauart  der  Oefen  fehlen,  wie  man  sieht, 
ganzlich,  wir  sind  da  also  lediglich  auf  die  Ueberreste  antiker 
Schmelzhütten  angewiesen. 

Solche  haben  sich  aus  römischer  Zeit  an  mehreren  Orten 
erhalten,  vornehmlich  ain  Bhein,  im  Jura,  in  Steiermark  und 
Kärnten  u.  s.^)  Nicht  bei  allen  dieser  als  römisch  betrachteten 
Schmelzanlagen  lässt  sich  der  römische  Ursprung  sicher  er- 
weisen; indessen  stimmen  auch  diese  in  ihrer  ganzen  Kon- 
struktion so  sehr  mit  den  nachweislich  römischen  Schmelz- 
ofen überein,  dass  wenigstens  in  den  Provinzen  ein  Unterschied 
zwischen  römischer  und  einheimischer  Technik  nicht  bestanden 
haben  kann.  —  Was  die  Konstruktion  der  Oefen  anlangt,  so 
unterscheidet  man  im  allgemeinen  Herde  und  Oefen.  Herde 
sind  die  nach  Art  der  oben  besprochenen  Anlagen  für 
die  Bennarbeit  gemachten  halbkugel-  oder  kegelförmigen 
Vertiefungen  in  der  Erde,  welche  mit  möglichst  feuer- 
beständigem Material  gefuttert  sind  und  in  denen  in  der  be- 
schriebenen Weise  die  Erze  zusammengeschmolzen  wurden,  bis 
die  Höhlung  so  weit  mit  Metall  und  Schlacken  angefüllt  war, 
dass  man  den  Schmelzprocess  unterbrechen  musste.  Dagegen 
versteht  man  unter  Oefen  solche  Herde,  welche  oberhalb  der 
Oberfläche  der  Hüttenstätte  liegen  und  von  festem  Mauer- 
werk, dem  Ofenschacht,  umgeben  sind.  —  Ein  zweiter  Unter- 


fxov  iirckaKTOv  ö  hi  *ApiCTapxöc  cpiiciv,  öxi  x<^koOc  f^v  ö  ydp  ciö^poc 
oö  x^^vcucTai  ...  cl  b^  )if|  KaTab€xöfi€6a  töv  cöXov  xoiXkoOv  cTvai,  dXXä 
cibnpoöv,  fcrai  TÖ  aÖTOxöuivov  KaTaxpncTiKiIic  töv  elicfl  tctovötq.  Di- 
dymus  erklärt  aÜTOXÖujvov :  ^k  x<^o\xivr\c  iiXr)c  elK^  K€XUJveu^^vov,  aöro- 
XtdvcuTOV,  oTov  \ii\  Ixo^na  KaxacKCufiv  T€piTvf|v,  fjfouv  T€xviKf|v,  dXX*  ^k 
m6vv)C  xujvciac  dvaXr)(pe^VTa.    Vgl.  Hesych.  v.  aOTOxöuivov. 

')  Plin.  1.  1.  146.  Vgl.  Hausmann  p.  41  sq.  Schneider,  Ana- 
lecta  p.  31  bezieht  es  jedenfalls  mit  Unrecht  auf  die  Eisenerze,  deren 
Ueberreste  nach  dem  Schmelzprocess  den  Namen  spongeae  geführt 
hätten. 

*)  Vgl.  namentlich  Gurlt  in  den  Jahrb.  d.  Ver.  y.  Alterth.  im 
Bheinl.  LXXIX,  226 ff.     Beck,  Gesch.  d.  Eisens  I,  512 ff.;  686 ff.  u.  s. 


Fig.  12. 
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schied  ergiebt  sich  durch  die  Luftzuführung.  Hiemach  unter- 
scheidet man  nämlich  Windöfen  und  Oefen  mit  Gehläse. 
Bei  den  Windöfen  wird  die  dem  Feuer  nöthige  Luft  nicht 
künstlich    erzeugt,    sondern  nur  durch  eine  im   Herd  befind- 

c     ^Y >  - .         V  liehe  Oeffnung  der  natnr- 

y/Xxii^^^^^A^  liehe  Luftzug  zugefilhrt; 

deshalb  legt«  man  solche 
Windherde  gern  an  Berg- 
abhängen an  der  dem 
Wind  am  meisten  ausge- 
setzten Seite  an.  Fig.  IS 
(nach  Jahrbuch,  d.  Ver. 
vonAlterthumsfr.ini 
Rheinl.  Heft  LXXIX  S.  244  Fig.  3)  ist  ein  im  Hemer  Jnni 
in  vielen  Exemplaren  aufgefundener  Windherd  ^),  yielleicht  ans 

vorrömischer   Zeit;   er 
ist    aus   Stein    in  den 
Bergabhang  eingebaut; 
A    ist    der    Herd,   B 
das  Windloch,  welches 
gleichzeitig    zum    Ab- 
laufen   der    Schlacken 
und      zum      Auflüften 
der  Eisenluppe  mittelst 
einer  Brechstange  di^ 
nen   konnte      Fig.  13 
(Rhein.  Jahrbuch,  a. 
a.  0.  Fig.  4  und  Mit- 
theil,   der  antiquar. 
Gesellsch.  z.  Zürich  Bd.  XVH  Nr.  4  pl.  I,  1)  zeigt  einen 
andern  Windofen  des  Berner  Jura  im  Durchnitt;  derselbe  ist 


Fig.  13. 


^)  Berichtet  darüber  hat  A.  Quiquerez,  Notice  Bur  las  forgei  priini- 
tivea  dans  le  Jura,  am  oben  angegebenen  Ort.  Vgl.  auch  Gurlt  a.a.O. 
Fig.  3  und  Beck  S.  614 ff.  Auch  die  bei  Populonia  ausgescbmol«««» 
Eisenerze  wurden  in  eolchen  Herden  verhüttet;  Simonin  (Ann.  ^^ 
Mines,  a.  a.  0.  p.  666)  fand  einen  solchen,  der  mit  einem  niedrigen 
Schachte  von  Sandstein  umgeben  war,  wie  die  aufgefundenen  calcinirten 
und  z.  Th.  verschlackten  Stücke  he  wiesen.    Das  Ens  wurde  in  H*nfen 


...-•_d 


in  den  Berg  hineingebuut;  A  ist  der  mit  feuerfestem 

geftttterte,  durch  ein  aus  BruchBteiiien  aufgeführtes 
(b)  unterstfitzte  Ofenschacht,  B  die  Sohle  des  Herdes, 
'indloch,  das  auch  hier  zugli^ich  als  Stichloch  dient, 
ndöfen  des  Berner  Jura  sind  durchschnittlich  3,50  bis 
loch;  das  Futter  des  Schachtes  ist  0,30—0,45  ra,  das 
es  0,15—0,20  m   dick.   —  Fig.   14  (nach  Jahrb.  d. 

V.  Alterthumsfr.  im  Rhein),  a.  a.  0.,  S.  245  Fig.  5) 
t'indofen  vom  Erzberge   in  Kärnten,  wie  deren  dort 

mehrere  gefunden  worden  sind,  mit  senkrechtem 
&,  dessen  Futter  a 

Quarzbrocken  ge- 
Thon  ist,  wahrend  b 
iuer  andeutet;  B  ist 
,  C  das  Windloch; 

des  Schachtes  bis 
litloch     (der    obern  '  * 

beträgt  1,70— 2  m, 
%  Durchmesser  1  m. 
a  wesentHcheu  Fort- 
gegenfiber diesen 
bezeichnen      die 

Gebläse.  Zunächst 

hier  schon  mit  der  Anlage  nicht  an  den  Platz  ge- 
nau brauchte  nicht  Bergabhänge  oder  sonst  windige 
ch  zu  suchen,  sondern  konnte  die  Schmelzstätten  in 

der  Erzgruben  verlegen;  deshalb  errichtete  man  sie 
!n  in  Wäldern,  wo  auch  die  n5thige  Holzkohle  leicht 
tffen  war,  und  diese  Schmelzstätten  fährten  daher 
alter   den   Namen  Waldschmieden.')     Von  der  Bau- 

GebläseÖfen  geben  namentlich  die  Funde  am  Drei- 


d  SimoDin  fand  eioeii  Bolchen  bei  einet  Schlackenbai  de  noch 
■ie  einen  Haufen  rohes  Gri  von  der  besten  Sorte  von  Elba, 
7«  Eisen.  8.  noch  Qnrit,  Eisen-  UDd  Stsblgewinnung,  Bl.  d. 
eschichte  et«.  1861,  S.  66,  und  Ober  andere  altrOmische  Wind- 
S.  77  ff 

kann  daran  eriiiDem,  dase  bei  Eesiod.  1. 1.  eine  Waldscblncht 
er  SisenachmelEe  genannt  ist. 


fl 


mühlenbom  zunächst  der  Saalburg  bei  Homburg,  welche  Beck 
und  V.  Cohausen  eingehend  beschrieben  haben'),  eine  sehr 
gute  Vorstellung.     Wir   entlehnen    unsere   hier  mitgetheiltcn 


Taf.  Y,  Fig.  2  u.  3)  zeigen  die  aufgedeckten 
Ueberreste  zweier  solcher  Schmelzüfea 
Die  Rückwand  der  Oefen  lehut  sich  an 
den  Hügel  an,  während  sich  vorn  an  der 
Thalseite  die  sogenannte  Ofenbrust  befand, 
aus  welcher  Schlacken  und  Eisen  ausflössen 
und  ausgezogen  wurden.  Fig.  17  — 19  geben 
die  Rekonstruktion  eines  derartigen  Ofeaa 
iß  zwei  vertikalen  und  einem  horizontalen 
Der  ungefähre  Durchmesser  des  Ofens  beträgt 


■)  In  dea  Annal.  d.  Ver.  f.  naisauische  Alterthnmikand«  D- 
GeüchicIitBforBchg.  Bd.  XV  (1879),  S.  lS4ff.  Darnach  Beck,  8.  SllfT. 
Gnrlt,  a.  a.  0.  S.  246. 
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0,50  m,  die  Hohe  etwas  über  1  m;  wie  es  scheint,  erweiterte 
sich  der  Schacht  nach  oben;  das  Thonfutter  des  ebenfalls 
durch  Rauhgemäuer  gestützten  Schachtes  ist  etwas  über 
0,10  m  dick.  In  der  Rückwand  befinden  sich  zwei  OeflPnungen 
zum  Einführen  des  Gebläsewindes  (in  Fig.  16  deutlich);  an 
der  Vorderwand  war  eine  verschliessbare  OefiGtiung,  die  als 
Stichloch  diente  (s.  Fig.  15  u.  17).  Auf  der  Aussenseite 
worden  die  Oefen  durch  eine  Böschung  von  festgestampfter 
Erde  und  Rasen  gestützt;  den  innem  Boden  bildete  eine  starke 
Lage  aufgeschmolzener  Schlacken.  Von  oben  her  wurde  der 
Ofen  zum  Theil  mit  Holzkohle  gefüllt  und  diese  angezündet; 
hierauf  worden  die  zerkleinerten  Erzstücke  aufgeschüttet,  ab- 
wechselnd in  Lagen  mit  Holzkohlen,  und  dann  der  Wind  durch 
Blasebälge  eingeführt,  wozu  man  konische  Rohren  aus  Thon 
benutzte,  die  den  Wind  von  den  Blasebälgen  bis  in  das  Innere 
der  Oefen  leiteten;  dieselben  heissen  heute  „Formen",  und  man 
hat  dergleichen  noch  sehr  vielfach  in  der  Nähe  römischer 
Gebläseöfen  aufgefunden.  Während  ein  oder  mehrere  Ar- 
beiter die  Blasebälge  bedienten,  leitete  ein  anderer  die  Schmelz- 
arbeit,  indem  er  von  Zeit  zu  Zeit  neue  Erze  und  Kohlen  auf- 
schüttete, die  zähflüssige,  eisenreiche  Schlacke,  welche  sich  bei 
der  Reducirung  des  Eisens^  bildete,  durch  den  Schlackenstich 
abfliessen  liess,  mit  der  Brechstange  nachhalf,  die  Sohle 
reinigte  und  den  sich  am  Boden  ansetzenden,  allmählich  immer 
grosser  werdenden  Eisenklumpen  prüfte.  War  der  Schmelz- 
process  fertig,  d.  h.  zeigte  der  Eisenklumpen  die  genügende 
Grosse  und  Beschaffenheit,  so  wurde  der  Wind  abgestellt, 
Kohle  und  Schlacke  aus  dem  Ofen  gekratzt  imd  die  auf  der 
Sohle  liegende  Eisenmasse,  die  Luppe,  auch  der  Wolf  genannt, 
mit  Brecheisen  und  Zangen  herausgehoben,  wobei  bisweilen 
ein  Stück  der  Ofenbrust  herausgebrochen  werden  musste.  — 
Mit  diesem  einmaligen  Schmelzen  war  aber  der  Process  noch 
nicht  beendigt;  nachdem  die  Luppe  durch  Klopfen  mit  grossen 
Holzhämmern  von  der  Schlacke  gereinigt  und  dicht  gemacht 
worden  war,  wurde  sie  zum  zweiten  Male  in  demselben  Ofen 
oder  bei  niedrigem  Herdfeuer  erhitzt  imd  in  weissglühen- 
dem  Zustande  auf  dem  Amboss  mit  Handhämmem  in  die 
verschiedenen  Formen,  in  denen  das  Roheisen  in  den  Handel 

Bla inner,  Tochnologie.     IV.  15 


1 


-     226     - 

kam,  ausgeschmiedet.  ^)  Wandte  man  dieselbe  Konstruktion 
der  Oefen  fiir  Metalle  an,  welche  in  flüssigen  Zustand  Ter- 
setzt  wurden,  so  befand  sich  oft  ein  verschliessbares  Sticli- 
loch  dabei,  das  man,  wenn  das  Metall  in  Fluss  gerieth,  ö&ete, 
und  durch  welches  dasselbe  durch  einen  Kanal  in  eine  Form 
von  Lehm  oder  Sand  ablief,  um  zu  Barren,  Scheiben  u.  dgl. 
Formen  zu  erkalten. 

Eine  etwas  abweichende  Anlage  eines  Gebläseofens  zeigt 
Fig.  20  (nach  Rhein.  Jahrb.  a.  a.  0.  244  Fig.  2),  eine  bei 
Hüttenberg  in  Kärnten  aufgefundene  romische  Eisenschmelze. 


Fig.  20. 

In  dem  aus  Mörtelmauerwerk  hergestellten  Pflaster  a  liegen 
hier  zwei  Herdgruben;  die  höher  belegene  A,  von  etwa  1,60  m 
Durchmesser  und  0,60  Tiefe,  diente  vielleicht  nur  zum  Kosten 
der  Eisenerze;  die  niedrigere  B,  1  m  tief  und  1,30  weit,  war 
der  Schmelzherd;  derselbe  ist  unten  mit  einer  0,16  dicken 
Lage  von  rothgebranntem  Thon  gefuttert,  auf  welche  eine 
mit  Quarzbrocken  gemischte  Thonschicht  von  0,32  Dicke  folgt 
C  bezeichnet  die  etwa  6  m  entfernte  Schlackenhalde.  Dass 
dieser  Herd  durch  Blasebälge  betrieben  wurde,  zeigt  das 
Fehlen  des  Windloches  und  die  vielfach  in  der  Nähe  ge- 
fundenen Gebläseformen,  welche  am  Ende  (an  dem  „Auge*^ 
meist  zusammengeschmolzen  sind;  diese  Thonformen  haben 
0,025  Durchmesser,  0,11  Länge  und  0,01  Wandstärke.*) 

■  ■      ■   ■  ■ 

")  Beck  u.  Cohausen  a.  a.  0.  S.  130 fg.  Ein  in  der  Nibe  ge* 
fundenes  Bruchstück  einer  Robluppe  hat  sich  als  weiches  Schmiedeeisen 
von  vorzüglicher  Qualität  erwiesen,  ebd.  S.  134. 

«)  Auch    bei   Gurlt,    Blatt,    f.    Urgeschichte   a.    a.   0,   &  80  be- 
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Das  hier  unter  Fig.  21  abgebildete  Bruckstück  eines 
fignrenreicben  ägyptischen  Flachreliefs  in  Florenz  (nach  Ro- 
sellini  Mon.  ciy.  Taf.  XIII)  zeigt  links  einen  den  Blasebalg 
bearbeitenden  Jüngling,  der  mit  beiden  Händen  die  Zugklappen 
des  Blasebalgs  regiert.  Von  letzterem  führt  eine  Röhre  zu 
dem  Herde;  ein  anderer  Arbeiter  scheint  im  Herd  mit  einer 
Stange  zu  schüren.    Dass  hier  Eisenerze  geschmolzen  werden, 


Fig.  21. 

scbliesst  man  daraus,  dass  auf  demselben  Stein  neben  der 
Darstellung  von  Schmiedearbeit  das  hieroglyphische  Zeichen 
fQr  Eisen  abgebildet  ist. 

Von  Schmelzöfen  mit  hohen  Schornsteinen  liefern  die 
Funde  eben  so  wenig  eine  Spur,  als  die  Nachrichten  der  alten 
Schriftsteller,  und  man  kann  daher  als  sicher  annehmen,  dass 
die  Alten  zur  Darstellung  des  Gusseisens  in  den  Schmelzöfen 
nicht  gekommen  sind.  Auf  die  Frage,  ob  sie  Eisen  in  kleineren 
Quantitäten  in  Tiegeln  zu  schmelzen  wussten,  soll  im  nächsten 
Kapitel  zurückgekommen  werden. 

m. 

Die  Verarbeitung  der  Metalle. 

Um  die  verschiedenen  hier  in  Betracht  kommenden  Arten 
der    Technik    möglichst    vollständig    behandeln    zu    können. 


«cfarieben,  nach  Münichsdorfer  in  der  Kärntner  Zeitschr.  f.  Bergbau. 
1871,  S.  90. 

15* 
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nehmen  wir  eine  Zerlegung  dieses  Abschnittes  in  zwei  ünter- 
abtheilungen  vor.  Einerseits  nämlich  sind  die  meisten  der 
zur  Besprechung  gelangenden  Verfahrungsweisen  nicht  einem 
bestimmten  einzelnen  Metall  eigenthümlich,  sonden  finden  bei 
allen  oder  bei  mehreren  in  gleicher  Weise  statt  und  sind  da- 
her auch  gemeinschaftlich  als  Proceduren  an  sich,  ohne  Buek- 
sicht  auf  das  dabei  zur  Verarbeitung  gelangende  Metall,  zu 
behandeln.  Wir  haben  daher  zunächst  von  den  hauptsäch- 
lichsten Methoden  der  Arbeit  in  Metall  zu  sprechen.  Andrer- 
seits aber  hat  fast  jedes  Metall,  yomehmlich  die  edeln  und 
die  Bronze,  wiederum  in  seiner  Technik  gewisse,  ihm  speciell 
zukommende  Besonderheiten,  und  ebenso  ergiebt  sich  in  den  ein- 
zelnen Handwerken  eine  Trennung  nicht  bloss  nach  der  Me- 
thode der  Arbeit,  sondern  auch  nach  den  zur  Verarbeitung  ge- 
langenden Metallen;  wir  haben  daher  in  zweiter  Reihe  die 
Metallotechnik  nach  Massgabe  der  einzelnen  Metalle  zu  behandela 

A. 

Die    verschiedenen   Arten    der  Metallarbeit  nach  der 
Methode  der  Technik  betrachtet. 

A.  Hirt  in  der  Amalthea  I,  239  ff.;  II,  18  ff. 

Clarac,  Musee  de  scnlptnre  I,  55  ff. 

0.  Müller,  Handbuch  der  Archäologie  §  306.  311.  317.  322. 

Semper,  Der  Stil  H*,  498  ff. 

Marqnardt,  Privatleben  der  Römer*,  S.  669  ff. 

Schon  oben  haben  wir  darauf  hingewiesen,  dass  kein 
anderes  Material  des  Handwerks  und  der  Kunst  so  vielseitig 
in  seiner  Behandlungsweise  ist,  als  die  Metalle.  Sie  lassen 
sich  einerseits  wie  Stein  oder  Holz  in  kaltem,  festen  Zustande 
durch  Drehen,  Schleifen,  Schneiden,  Graviren  u.  s.  w.  be- 
arbeiten; sie  besitzen  aber  vor  jenen  den  Vorzug,  dass  sie 
dehnbar  sind,  daher  durch  Hämmern  und  Pressen,  durch 
Ziehen  und  Biegen  auch  im  kalten  Zustande  in  mannichfaltig^ 
Formen  gebracht  werden  können.  Sie  sind  sodann  im  erhitzten 
Zustande  wiederum  zu  verschiedenen  Proceduren,  namentlich 
zum  Schmieden,  geeignet;  und  sie  wetteifern  endlich,  indem 
sie  als  schmelzbare  Körper  durch  Peuer  in  flüssigen  Zustand 
versetzt  werden  können  und  sich  in  beliebige  Formen  giessen 
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ässen,  mit  dem  weichsten  Material  der  Technik^  mit  Wachs 
•der  Thon.  So  nehmen  denn  die  Metalle  eine  gewisse  Doppel- 
tellaog  ein,  indem  sie  ebensowohl  der  Arbeit  in  weichen 
»toffeU;  als  der  in  harten  Stoffen  zuzurechnen  sindj) 

§  12. 
Die  Verarbeitung  der  Metalle  in  festem,  kaltem  Zustande. 

Quatremöre  de  Quincy,  Le  Japiter  Olympien  p.  76 sqq. 
Becker,  Artikel  Caelatura  ia  Pauly'i}  Realencyklopädie  II,  41fr. 
Darexi^berg   et   Saglio,  Dictionn.  des  Antiqaitös,    Art.   CaelcUura, 
1,  778  ff.  (von  E.  Saglio). 

1)  Metall  als  dehnbarer  Körper;  Blech-  mid  Drahtarheit 

{Toreutikj  Caelatur). 

Schon  auf  der  frühesten  Stufe  der  Metallarbeit  musste 
ie  Beobachtung^  dass  die  weichen  Metalle,  wie  Gold,  Silber, 
Lupfer  durch  Hämmern  oder  Pressen  zu  dünnen  Platten  oder 
(lechen  geschlagen  werden  konnten  und  in  diesem  Zustande 
ich  leicht  dekorativ  verwenden  Hessen,  zur  künstlerischen 
Lusbildung  der  Arbeit  in  Metallblech  führen.  Goldbleche, 
reiche  heut  noch  den  Schmuck  wilder  Völker  im  Innern 
Lfrikas  bilden,  waren  sicherlich  auch  in  der  alten  Kultur 
er  erste  Gegenstand  der  Metalltechnik,  zu  einer  Zeit,  als 
lan  sonst  lediglich  mit  Steinwerkzeugen  zu  hantiren  und  an- 
ere  Metalle  weder  zu  gewinnen  noch  zu  verarbeiten  verstand; 
enn  auch  gewohnliche  Steingeräthe  genügten,  um  Gold,  das 
ehnbarste  und  weichste  aller  Metalle  (vom  Blei  abgesehn),  bis 
u  bedeutender  Dünne  in  Plättchenform  zu  bringen,  in  welcher 
s  dann  auch  mit  Steinmessem  beliebig  zerschnitten  werden 
onnte.  Jedenfalls  hat  man  auch  das  aus  andern  Metallen 
«fertigte  Blech  das  ganze  Alterthum  hindurch  nur  durch 
[ämmeni  hergestellt,  da  von  dem  modernen  Verfahren,  wobei 
as  Blech  durch  Walzen  fabricirt  wird,   nicht  die  Rede  sein 


1 
>)  Man  vgl.  Arifltot.  meteor.  III,  6  p.  3^8  A,  27,  wo  die  Metalle 

Q  gleichen  Sinne  als  x\nd  und  ^ard  bezeichnet  werden;   ebenso  be- 

nchnet  Po  11.  VII,   106  das  Kupfer   als   rpoxiac  oder  x^^c   und   als 

inriac  oder  IKatöc, 
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kann.^  Direkte  Nachrichten  über  die  Fabrikation  des  Metall- 
bleches  fehlen  uns  jedoch  bis  auf  die  später  zu  besprechende 
Herstellung  des  Blattgoldes.  Das  Blech  heisst  im  Grieck 
Xeiric*)  oder  Tü^xaXov*),  lat.  lamina^)  oder  lamdla^),  auch  bracteaj 
welches ;  obgleich  an  sich  allgemein  Metallblech  bedeutend*), 
vielfach  auch  speciell  vom  Goldblech  gebraucht  wird.  Die 
Arbeit  des  Blechschlagens  bezeichnet  man  mit  den  Worten 
dXauveiv  oder  dHeXauveiv,  ducere'^),  daher  Blech  auch  IXacjia 
heisst^);    doch    muss  gleich  hier  hervorgehoben   werden^  dass 

^)  Das  ist  allerdings  bisweilen  behauptet  worden;  so  wollte«? iccard 
(bei  Troyon,  Monam.  de  Tantiquit^  p.  195)  anf  einer  goldenen  Stimbiode 
aus  einem  griechischen  Grabe  der  Krim  sogar  noch  die  Spuren  der 
Walze  erkennen,  was  Hostmann,  Arch.  f.  Anthropol.  XII,  437  mit 
Hecht  bezweifelt. 

»)  Her.  VU,  61.  Polyb.  X,  27,  10.  Diosc.  V,  91.  Plut.  Phoc. 
18.    Diod.  Sic.  XX,  91. 

'}  Eur.  Herc.  für.  396,  von  Gold;  ebenso  Diosc.  V,  91.  Lac. 
Philops.  19.  Ael.  V.  H.  V,  16;  oft  in  der  Septaag.,  so  Exod.  2S,  32; 
39,  30.  Levit.  8,  9;  vgl.  Philo  Vit.  Mos.  1.  Auch  inschriftlich  C, 
I.  A.  I,  324  c,  Col.  II,  35;  ebd.  41  u.  s.  Davon  abgeleitete  Worte  sind 
nur  spät  nachweisbar,  so  it6TCiXoitoiöc,  in  Gtoss.  für  frrac<eart««;  irera- 
Xoupxöc  und  ireToXoupYia  cit.  im  Pariser  Stephanus  aus  Anoo.  de 
metallis  cod.  reg.  2249  fol.  41;  itctöXwcic,  Ei  Magn.  p.  69,  46.  Spätlat 
auch  pttalum,  Isid.  origg.  XIX,  21,  7:  petalnm,  aurea  lamina  in  fronte 
pontifici?.  Vgl.  Suid.  v.  irapairdraXor  irerdXoic  ^oceiracfi^ai *  ai  bi 
Tpiif|p€ic  f^cav  K6c|Liiij  6ianp€iT€tc,  dpyOpip  t€  rä  £|uißoXa  Kai  xpxKuh  idc 
irpOfüivac  TTapair^ToXci. 

')  Cic.  legg.  II,  23,  68.  Caes.  b.  civ.  II,  10;  von  Gold  Lit.  XLI, 
20.  Ov.  met,  XI,  124;  von  Süber  Ov.  Fast.  I,  208.  Plin.  XXXIII,  128; 
von  Erz  ebd.  XXXIV,  94;  von  Eisen  Tac.  bist.  1,  79;  von  Blei  Plin. 
XXXIV,  160. 

*)  Von  Silber  Vitr.  VII,  3,  9.  Senec.  vit.  beat.  21,  3;  von  Bn 
Vitr.  VII,  12,  1.     Senec.  brev.  vit.  12,  4. 

«)  So  spricht  Lucr.  IV,  725  u.  Plin.  XXXVII,  106  speciell  von  einer 
brattea  aurea;  Plin.  ib.  105  von  einer  brattea  argentea,  nnd  XVI,  S38 
nennt  er  die  Fourniere  bratteae  ligoi.     Vgl.  id.  XXI,  6. 

0  Vgl.  oben  S.  229  Anm.  1;  laminam  ducere^  Quint.  II,  4,  7.  Vgl 
über  ^Xauveiv  Creuzer,  Comment,  Herod.  p.  302  Not.  286  und  ober 
die  Bedeutung  von  dit^ere  Bd.  II  S.  118. 

»)  Strab.  III,  p.  156  von  Silber;  Diosc.  V,  96,  von  Blei;  Pau».  X, 
16,  1,  von  Eisen;  ebenso  Eustath.  opusc.  p.  33,  6:  6  dbnpo<^  ^^  ^' 
Terai  frp6c  ^Xacjua;  vgl.  Schol.  Hom.  II.  XII,  295  nnd  Apollon.  Lex. 
Hom.  V.  ^EfiXaroc*    ^H  ^Xac^drujv  cuTKei)üi^vr|.    Galen,  de  autom.  admin. 
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diese  Bezeichnungen  ein  noch  weit  ausgedehnteres  Gebiet  der 
Met^llarbeit  umfassen,  nämlich  jegliche  Hantirung  mit  Hämmern 
oder  hammerähnlichen  Werkzeugen,  durch  welche  Metall  auf 
Grund  seiner  Dehnbarkeit  gestaltet  oder  verziert  wird.^)  So 
werden  sie  von  der  eigentlichen  Schmiedearbeit,  dem  Hämmern 
bei  Herstellung  von  Schwerten  u.  dgl.  (was  wir  beim  Eisen 
„recken"  oder  „strecken"  nennen)  gebraucht*),  noch  häufiger 
aber  von  der  Bearbeitung  der  Metalle  in  Blechform:  man  be- 
zeichnet damit  die  Arbeit  des  Kupferschmiedes,  der  Metallblech 
zu  einem  Schilde  aushämmert ^),  wie  die  feine  Arbeit  des  Gold- 
und  Silberschmiedes  ^),  namentlich  beim  Heraustreiben  von 
Keliefverzierungen  aus  Metallblechen,  einer  bis  in  die  frühesten 
Zeiten  der  Metallarbeit  zurückgehenden  Technik.  Das  Treiben 
in  Metallblech  ist  das  ganze  Alterthum  hindurch  eine  für  die 
mannichfaltigsten  Gebiete  der  Metalltechnik  sehr  wichtige 
Thätigkeit  gewesen,  deren  man  sich  ebensowohl  bei  Herstel- 
lung einfacher  Geräthe  oder  Gefasse,  als  bei  der  kunstvollen 
Fabrikation  und  Dekoririmg  von  Luxusgegenständen,  Schmuck- 
sachen u.  dgl.,  sowie  zur  Herstellung  bildnei'ischer  Arbeiten 
selbst  grösseren  Massstabes    bediente.     Vornehmlich  in  letz- 


VI,  10  (II,  674  K):  ^Xac^a  xaX»«oöv  f\  ciÖTipoöv  f\  dpTupouv  f\  HuXivov. 
Auch  ikac^öc,  Dio  Gass.  XLYI,  36,  4  von  Blei;  ebd.  LVII,  18,  9  dgl.; 
^Xac^dTlov,  Dio 80.  de  fac.  parab.  III,  164,  von  Gold;  Heliod.  ap. 
Schneider,  Ecl.  phys.  I,  468,  von  Eisen  oder  Erz.  Im  späteren  Griech. 
bedeutet  ^acjuia  und  ^acjiidTUiv  einen  Metallspiegel,  ^.  Paul  Aeginet. 
VI,  73  p.  202,  31  u.  8. 

*)  Vgl.  Po  11.  VII,  107.    Hämmern  selbst  ist  sonst  cq)upoOv,  malleare. 

*)  Daher  auch  ci&npov  ^EeXauveiv,  was  nicht  auf  Treiben  gehen  kann, 
Herod.  1,68.  Von  Schwertern  Polyb.  VI,  22;  vom  schlechtgehämmerten 
Eiaen  der  keltischen  Schwerter,  ciö^pov  ^aXaKÖv  övra  kqI  Xctttwc  ^X^Xa- 
^^vov,  Plut.  Cam.  41  (nach  Buttmann,  Grammat.  I,  444  müsste  bei 
dieser  Bedeutung  des  Wortes  das  Part.  perf.  pass.  ^XnXdjüicvoc  betont 
werden).  Plut.  Luc.  7:  Eicpouc  ^aOvctv;  vgl.  id.  de  def.  orac.  47  p. 
436  C:  ^XaOveiv  und  itX/)tt€iv,  vom  Schmieden  des  heissen  Eisens.  Vgl. 
Theophr.  de  vent.  58. 

»)  Hom.  II.  XII,  296;  XVHI,  664;  XX,  269  fg.;  il^kaioc  vom  Schilde, 
ebd.  XII,  296;  ^ireXauvciv,  von  dem  Treiben  des  Bleches  über  den  von 
Bindshäuten  verfertigten  Kern  des  Schildes,  ebd.  XIII,  804. 

«)  Mimnerm.  b.  Ath.  XI  p.  740  B.  Her.  I,  60:  ^^iuXivOia  ^k 
XpucoO  ^HcXaOveiv;  von  Silberarbeit  Ath.  VI,  p.  230  D.  Vgl.  Eustath. 
ad  11.  XVIII,  493  p.  1157,  19. 
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terer  Hinsicht  bildet  sie  eiueu  hervorragenden  Tlieil  derjenigen 
Metallarbeit^  welche  die  Alten  mit  dem  Namen  Toreutik 
oder  Caelatur  begreifen  und  die  yerschiedenartige  Manipula- 
tionen umfasst.  Der  umfang  dieser  beiden  Bezeichnungen 
ist  freilich  schwer  zu  begrenzen,  da  sie  bei  den  Alten  in  sehr 
mannichfaltigem  Sinne  gebraucht  worden  sind.  Offenbar  ver- 
stand man  unter  Topeueiv  ursprünglich  nur  die  Bearbeitung 
der  Metalle  mit  scharfen,  spitzen  Instrumenten,  durch  welche 
das  Metall;  als  Blech  oder  als  kompakte  Masse,  geschnitten  oder 
gravirt  wurde  ^)  5  denn  jedenfalls  hängt  das  Wort,  wie  Topoc, 
der  Meissel^),  mit  der  Wurzel  rep  zusammen,  passt  also 
weniger  zu  der  im  Schlagen  bestehenden  Arbeit  des  Treibens, 
als  zu  der,  bei  welcher  durch  Reibung,  wie  sie  beim  Bohren, 
Graviren  u.  dgl.  stattfindet,  etwas  vom  Metall  weggenommen 
oder  Vertiefungen  desselben  hervorgebracht. werden.^)  Allein 
eben  so  wenig  unterliegt  es  einem  Zweifel,  dass  das  Wort 
diese  beschränkte  Bedeutung  nicht  behalten,  sondern  dass  man 
dann  weiterhin  auch  die  Arbeit  des  Treibens,  die  Her?or- 
bringung  erhabener  Figuren  in  Metallblech,  darunter  verstanden 
hat;  und  es  ist  begreiflich,  dass  das  Wort  diese  Bedeutung  be- 
kommen konnte,  da  beide  Thätigkeiten  schliesslich  doch  sehr 
nahe  verwandt   sind,  indem  eine  Verzierung,   welche  auf  der 


^)  So  richtig  Welcker  zu  Maliers  Handb.    §  86,  3;  vgl.  §  Sil. 
AuBffihrlich   handelt   über   den   Begriff  der   Toreutik  Heyne,   Antiqn. 
Aufsätze  II,  127  ff.;  er  fasst  aber  den  Begriff  zu  eng,  indem  er  ilm  ledig- 
lich im  später  gewöhnlichen  Sinne  von  erhabener  Arbeit  versteht  um- 
gekehrt geht  Quatrem  5  re  de  Quincy,  lup.  Olymp,  p.  75  sqq.  wiederom 
zu  weit,  wenn  er  die  ganze  Schmiedekunst,  die  erhabene  Arbeit,  die  In- 
krustation, 6u8s,  Emaillirung,  Qoldelfenbeintechnik  etc.  alles  zur  Toreatik 
rechnet.     Vgl.  auch  Brunn,    Griech.  Künstler  II,  897  f.    Marqaardt 
S.  685.  —  Im  Sinne  von  ciseliren,  nicht  treiben,  finden   wir  ropctov 
öfters  gebraucht;  so  biaTopcOctv  neben  öiaxXOqictv,  Ael.  Y.  Hisi  XIV, 
7;  vom  Eisen  Strab.  XIII,  p.  631.     Auch  sonst  wird  mehrfach  tAO<pciv, 
als  das  eigentliche  Schnitzen  oder  Schneiden,  von  Topcuciv,  dem  Gnmo 
oder  Ciseliren,  unterschieden,  vgl.  Dion.  Ual.  de  comp.  verb.  p.  208, 7 
(Beiske);  id.  de  Demosth«  p.  1112,  13  (in  übertragener  Bedeutung).  Vgl 
Bentley  ad  Hör.  A.  P.  441. 

»)  Vgl.  hierüber  sowie  über  rOpvoc  Bd.  II,  S.  214. 

*)  Vgl.  Curtius,  griech.  Etymol.,  5.   Aufl.  S.  222;    vgl   TWpaiw, 
T^p€TpOV  u.  dgl.  m. 
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eisen  Seite  eines  Metallblechs  vertieft  wird,  bei  entsprechender 
Dünne  des  Blechs  auf  der  anderen  Seite  erhoben  erscheint. 
Bei  der  ausserordentlichen  Verbreitung,  welche  die  Technik 
des  Treibens  im  Alterthum  erlangt  hat,  ist  dann  diese  Bedeu- 
tung des  Wortes  die  allgemeine  und  ausschliessliche,  nament- 
lich für  Silberarbeiten  übliche  von  Topeiieiv*),  xopeuTiKrj*), 
Topeia^,  TOpeuTTJc*),  xöpeu^a*)  geworden;  ja  man  hat  die  ur- 
sprüngliche Bedeutung  des  Wortes  so  sehr  vergessen,  dass 
man  sogar  nichtmetallische  Fabrikate,  Gegenstände  aus  Stein, 
Thon,  Glas,  Holz  u.  s.  f.,  sofern  sie  nur  mit  Reliefs  verziert 
oder  gravirt  waren,  als  toreutische  Arbeiten  bezeichnete^);  und 
selbst  für  runde  Werke,  die  jedenfalls  durch  Guss  hergestellt 
waren  und  bei  denen  das  Ciseliren  nur  die  schliessliche  Voll- 
endung   gegeben    haben    kann,    finden  wir    es    angewandt.^) 


>)  Anacreont  3  (17),  1;  ib.  4  (18),  1;  ib.  65  (51),  1.  App.  Plan. 
24S.  Plut.  apophth.  reg.  p.  204  F.  Id.  Aem.  Paul.  37;  Demetr.  20. 
Paus.  I,  28,  2.  Artem.  Oneir.  I,  51;  TopcuTÖc,  C.  I.  Gr.  2852,  Z  55; 
^vTopcuu),  Ath.  y,  p.  210  C;  XI,  p.  782  ß.  Lac.  adv.  ind.  8;  vgl. 
Lobeck  ad  Phryn.  p.  324.  Meineke  ad  Menand.  p.  294.  Vom  Cise- 
liren des  Eiaens  Strab.  XIII,  631. 

•)  Plin.  XXXIV,  54;  ib.  56;  XXXV,  77. 

*)  Plut.  Aem.  Paul.  32;  Demosth.  25;  id.  Qryll.  6  p.  989  £;  apophth. 
p.  174 D:  yXuipcia  Kol  Top€(a  (aber  von  Thonbecbem).  Philo  de  vit. 
contempl.  6,  T.  II,  p.  478,  48.  In  erweiterter  Bedeutung  scheint  es  ge- 
braucht zu  sein  bei  loseph.  Ant.  lud.  VIII,  3,  3;  ib.  Xü,  2,  8. 

*)  Polyb.  XXVI.  10,  3.  Plut.  Pericl.  12;  id.  de  cupid.  divit.  8  p. 
527  C.  Ath.  V,  p.  193  D;  XI  p.  488  C.  Dion.  Hai.  comp.  yerb.  p.  209,  11. 
Clem.  AI.  Paed.  II,  3,  35  p.  188  P.  Auch  inschriftl. ,  G.  L  Gr.  3306. 
Toreuta,  Plin.  XXXV,  54. 

*)  Sopat.  ap.  Ath.  VI  p.  230  E.  Menand.  ebd.  XI  p.  484  D. 
Anth.  Plan.  89,  5.  Plut.  de  rect.  rat.  aud.  p.  42  D.  Diod.  Sic.  III, 
46.  Auch  lat.  iorewma,  Cic.  Verr.  II,  52,  128;  ib.  FV,  18,  38.  Mart. 
III,  35;  IV,  39,  4;  X,  87,  16. 

^  Strab.  VIII,  381:  öcrpdKiva  Topeu^ara.  Mart.  IV,  46,  16:  luteum 
toTeuma;  ebenso  XIV,  102  von  Thonbechem,  und  vgl.  oben  Plut.  apophth. 
1.  1.  Auch  vom  Steinschneiden,  wo  es  sonst  ungewöhnlich  ist,  TopcuriKÖc 
bei  Clem.  Alex.  Strom.  I,  4,  26  p.  330.  (Pott),  und  ropcOctv  vom  Ein- 
graben in  Stein,  Anth.  Pal.  VII,  274,  4. 

*)  So  ganz  zweifellos  Paus.  V,  17,  4  von  einer  vergoldeten  Erz- 
siatne  des  BoSthos.  Heyne  a.  a.  0.  S.  139  f.  will,  dass  bei  Plinius 
Toreutik  direkt  die  Gussarbeit  bedeute,  namentlich  in  der  bekannten 
Stelle  XXXIV,  54  u.  56,  sowie  XXXV,  77 ;  doch  nennt  Plinius  sonst  die 
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Ebenso  steht  es  mit  dem  Worte  cadare^)  Das  Werkzeug 
caelum  (auch  cilio  genannt),  von  dem  das  Wort  herkommt, 
hängt  mit  caedere,  scindere  zusammen^);  man  wird  auch 
hier  darauf  geführt,  nicht  einen  Hammer,  sondern  eher 
einen  Meissel  darin  zu  sehen,  ein  spitzes  Geräth'),  das 
daher  auch  zur  Steinarbeit  benuzt  werden  kann^);  und 
so  kommt  denn  auch  cadare  im  speciellen  Sinne  des  Cise- 
Hrens  und  Gravirens  vor.^)     Sonst  aber  bleiben  caelare^,  cot- 

Kunst  des  Erzgusses  in  der  R-ogel  staiuaria  (so  stellt  er  XXXV,  5i  «ta- 
tuaria  ac  toreutice  zusammen,  und  man  wird  da  doch  nicht  mit  Heyne 
glauben  wolleui  dass  er  hier  die  beiden  Worte  als  gleichbedeutend  Ter- 
bunden  habe);  man  wird  daher  auch  an  jenen  Stellen  nicht  an  den  Erz- 
guBS,  sondern  an  die  eigentliche  Cälatnr,  welche  Phidias  ja  namentlidi 
am  Zeus  und  an  der  Athene  im  höchsten  Masse  anzuwenden  Veranhu- 
sung  hatte,  denken  mflssen. 

')  Vgl.  über  caelare  die  reichen  Beispielsammlungen  bei  Salmasius 
Exercit  Plin.  p.  1045  und  Caylus,  Hist.  de  TAcad.  des  Inscr.  t.  XXXIT 
p.  764  sqq.;  ferner  Quatrem^re  de  Quincy  a.  a.  0.  und  Stark  im 
Philo logus  XXI,  468  ff. 

^)  Curtius  a.  a.  0.  S.  247.  Vgl.  Paul.  20,  3:  ancaesa  dicta  mnt 
vasa,  quae  caelata  appellamns,  quod  circumcaedendo  talia  finnt  Ipsum 
quoque  caelare  verbum  ab  eadem  causa  est  dictum,  D  litteta  cum  L 
permutata. 

°)  Sery.  ad  Virg.  Aen.  I,  640:  celum  dicitur  ferrens  ipse  oode 
operantur  argentarii.  Isid.  Origg.  XX,  4,  7:  caelata  vasa  argentea  rel 
aurea  suut,  signis  eminentioribus  intus  extrave  ezpressa,  a  caelo  Tocata» 
quod  est  genus  ferramenti,  quem  vulgo  cilionem  yocant.  Vgl.  Varr. 
ap.  Non.  p.  99,  18  u.  p.  436,  15.  Cic.  Acad.  pr.  IT,  26,  85.  Qaini 
II,  21,  24.     Mart.  VI,  13,  1. 

*)  So  bei  Stat.  Silv.  IV,  6,  26. 

^)  Besonder  bezeichnend  ist  die  Inschrift  auf  einem  gravirten  Spiegel 
aus  Praeneste:  Vibius  Pilipus  cailavit,  Mon.  d.  Inst.  IX  tav.  29,  Ann. 
d.  Inst.  1871  p.  122;  vgl.  Daremberg,  Dici  des  ant.  p.  809  Fig.  982. 

^)  Ohne  Angabe  des  Metalls,  aber  meist  deutlich  auf  erhobene  Arbeit 
zu  beziehen,  Ov.  met.  XIII,  110.  Quint.  X,  3,  18  (übertr.).  VaL  M»x. 
I,  8,  ext.  9.  Ganz  besonders  häufig  von  Gold  und  Silber,  Cic.  Tose. 
V,  21,  61;  id.  orat.  70,  232.  Ov.  met.  V,  189.  Liv.  IX,  40.  Pub. 
XXXIII,  4.  Curt.  IX,  3,  21;  Isid.  Origg.  1.  1.;  und  daher  von  kort- 
baren  Gefassen,  Geräthen,  Waffen  u.  dgl.  aus  Gold,  Liv.  VTI,  10.  Pli»- 
XXXIII,  154,  häufiger  aber  aus  Silber,  Cic.  Verr.  II,  52,  129;  ib.  IV, ». 
52;  id.  de  divin.  I,  36,  79;  Rose.  Amer.  46,  133.  Liv.  XXXIV,  52.  Virg. 
Aen.  V,  307.  Plin.  XXXIII,  140;  ib.  147;  ib.  155  sq.;  XXXIV,  86;  ib. 
91  u.  0.    luv.  12,  47    (daher  vwa  caeUUa  ohne  Bezeichnung  des  Jb* 
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UUura^),  cadator^)y  caelanten^)  am  gebräuchlichsten  lediglich 
für  Metallarbeit^  und  zwar  so  entsprechend  erwßitert^  dass  sie 
mit  dem  Begriff  der  Toreutik  übereinkommen  und  wesentlich 
auf  getriebene  Arbeit  gehen.*)  Daneben  ist  freilich  über- 
tragene Anwendung  des  Wortes  auf  Arbeit  in  Holz^  Stein^ 
Thon  u.  a.  m.  nicht  selten.^) 

Wenn  wir  nunmehr  wiederum  zur  Technik  des  Treibens 
zurückkehren^  so  haben  wir  da,  bei  im  Wesentlichen  gleicher 
Methode,  eine  mehr  handwerksmässige  Arbeit  von  der  künst- 
lerischen zu  unterscheiden.  Jene  besteht  lediglich  darin,  dass 
dem  Blech  durch  Treiben  über  einem  Amboss  diejenige  Form 
gegeben  wird,  welche  das  in  Arbeit  befindliche  Geräth  erhalten 
soll  Hiet  lehren  uns  nun  die  Funde,  dass  man  in  der  ältesten 
Zeit  sich  noch  sehr  mangelhaft  darauf  verstand,  grössere  oder 
complicirtere  Gefässformen,  als  Becher,  Krüge,  Amphoren  u.  dgl. 


terials  in  der  Regel  als  silberne  zu  betrachten  sind,  Sali.  Cat.  11,  6. 
Cic.  Verr.  IV,  21,  46);  ferner  selbstverständlich  auch  aus  Erz,  Cic.  Verr. 
IV,  44,  97.     Ov.  met.  XIII,  684  (cf.  ib.  700).     luv.  11,  103  u.  s.  w. 

')  Qnint.  II,  21,  8:  caelatura,  quae  auro,  argentOi  aere,  ferro  opera 
efficit;  besonders  deutlich  ib.  II,  4,  7:  si  non  ab  initio  tenuem  nimium 
laminam  duzerimus  et  quam  caelatura  altior  rumpet^  wo  eben  nur 
Treiben  gemeint  sein  kann.  Bei  PI  in.  XXXV,  166  zusammengestellt 
mit  statuaria  ac  scalptura,  Erzguss  und  Bildhauerkunst.  Inschriftlich 
C.  I.  L.  VI,  9222:  hie  artem  caelatura  Clodiana  evicit  omnes,  zu  vgl. 
mit  PI  in.  XXXIII,  139,  wonach  vasa  Clodiana  silberne  sind.  Auch  oft 
konkret  gebraucht  für  cälirte  Gegenstände,  Senec.  ep.  6,  3.  PI  in. 
XXXIII,  187.    Quint.  II,  17,  8.    Suet.  Ner.  47.  Paul.  p.  98,  3. 

•)  Cic.  Verr.  IV,  24,  64  zusammen  mit  vascularii;  vgl.  ib.  27,  63. 
Plin.  XXXIV,  68;  ib.  90.  Quint.  II,  21,  24.  luv.  9,  146.  Häufig  auf 
Inscbr.,  C.  I.  L.  VI,  4328  (Orelli  4146);  ib.  9221  (Orelli  4156);  cae- 
loJtor  anojßyptarius  ib.  II,  2243.  (Orelli  1614  =  C.  I.  L.  VI,  168*)  ist  un- 
echt). Vgl.  auch  Placid.  gloss.  bei  Mai,  Auci  Class.  III,  443:  cae- 
lator  argentarius,  qui  argento  puro  extrinsecus  facta  signa  deprimit. 

■)  Ov.  met  XIII,  291.    Apul.  de  deo  Socr.  2  p.  121. 

*)  Die  völlige  Uebereinstimmung  von  caelare  und  ropeOctv  tritt  an 
verschiedenen  Stellen  deutlich  hervor,  vgl.  namentl.  Mart.  VI,  13,  1. 

^)  Von  Marmor,  Plin.  XXXVI,  80;  ib.  90;  von  Gemmen,  Apul. 
Flor.  I,  7  p.  24;  von  Glas,  Plin.  XXXVI,  193;  von  Holz,  Virg.  Ecl.  3, 
37;  von  Thon,  Plin.  XXXV,  168;  sogar  von  Backwerk,  id.  XIX,  63, 
wo  Caylus  a.  a.  0.  wunderlicherweise  ebenfalls  gravirte  Verzierungen 
anstatt  erhobener  verstehen  will. 
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aus  einem  einzigen  Stück  Blech  zu  treiben;   man  griff  daher 
damals    zu    d^m   Mittel  ^    solche   Gegenstände    aus    mehreren 
Blechen,  welche   man  an  den  Verbindungsstellen  mit  Nägeb 
oder  Nähten  aneinander  befestigte,  zusammenzusetzen,  da  das 
Lothungsverfahren    der    alteren    Metallarbeit    ebenfalls    noeh 
fremd  war.^)    Wir  kommen  auf  diese  Art  der  Technik  später 
nochmals  zurück.  —  Hierbei  sind  denn  also  nur  Theile  der 
Gefösse   durch   Treibarbeit    hergestellt;    mit    fortschreitender 
Uebung  aber  lernte  man  es,  durch  geschickte  Behandlung  des 
dehnbaren  Metallblechs  das  ganze  Geföss  aus  einem  Stück  zu 
treiben.     Eine    doppelte    Methode    konnte    dabei   angewandt 
werden'):  das  Gefäss,  oder  welcher  Gegenstand  sonst  zu  fer- 
tigen ist,  kann  nämlich   entweder  aus  freier  Hand  oder  über 
einem  festen  Modell  getrieben  werden.  Je  einfacher  der  Gegen- 
stand ist,  um  so  weniger  Mühe  macht  es,  ihn  aus  freier  Hand 
zu  treiben,  um  so  leichter  ist  aber  auch  die  Anwendung  einer 
festen    Form,    welche    genau    Grösse    und    Gestalt    des  ge- 
wünschten Gegenstandes  hat  und  über  die  das  Blech  gehäm- 
mert wird,  bis  es  sich  ganz  der  Form  des  Modells  anschmiegt. 
Hierbei  wird  also  das  Blech  von  der  Aussenseite  bearbeitet; 
die  angewandten  Hämmer  waren  bei  härterem  Metall  jeden- 
falls metallene,  bei  Gold-  und  Silberblech  aber  von  hartem 
Holz.    Beim  Treiben  aus  freier  Hand  dagegen  bearbeitet  man 
das  Metall  im  Wesentlichen  von  der  Innenseite  heraus.   Die 
heutigen  Goldschmiede  unterscheiden  beim  Treiben  eines  Ge- 
fässes  aus  freier  Hand  zwei  Arten;  bei  der  einen  beginnt  man 
mit  den  Hammerschlägen  in  der  Mitte  des  Bleches  und  nähert 
sich  von  der  dadurch  entstandenen  Höhlung  immer  mehr  dem 
Rande,  welche  Methode  das  „ Auftiefen''  genannt  wird;  bei  der 
anderen  fängt  man  zwischen  Nabel  und  Kand  des  Gefasses  zu 


')  Man  vgl.  MuB.  Gregor.  I,  6  N.  2,  3  a.  6.  Mon.  d.  Inst  X,  16 
N.  1,  mit  Ann.  d.  Inst.  1874  p.  264.  Düremberg,  Dictionn.  p.  779 
Fig.  923.  Auch  in  Mykenae  findet  sich  an  keinem  der  grossen  kupfernen 
Geßisse  eine  Spur  von  LOthnng;  dieselben  bestehen  ans  grossen  Eupfor* 
platten,  die  mittelst  unzähliger  kleiner  Stifte  fest  vereinigt  sind;  Scblie* 
mann,  Mykenae  S.  249. 

')  Das  Folgende  gebe  ich  wesentlich  im  Anachlnss  an  Bncher, 
Gesch.  der  techn.  Künste  II,  110  ff. 
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schlagen  an  und  stellt  die  Vertiefung  dadurch  her,  dass  der 
Rand  beim  Fortsetzen  des  Schiagens  allmählich  aufsteht,  was 
das  „Aufziehen"  genannt  wird. 

Dieselben  beiden  Methoden  des  Arbeitens  aus  freier  Hand 
oder  über  einem  Modell  finden  wir  auch  bei  der  Herstellung 
erhabener  Verzierungen  von  Metallblechen.')  Sehr  viele  ver- 
zierte Metallbleche,  namentlich  solche,  welche  zur  Bekleidung 
von  Gegenstünden  dienten  und  bei  denen  es  auf  grosse  Zahl 
und  auf  möglichst  schnelle,  mechanische  Fabrikation  ankam, 
sind  auf  die  Weise  hergestellt  worden,  dass  man  das  Blech 
durch  sanfte  Schläge  mit  einem  hölzernen  Hammer  in  eine 
hohlgearbeitete,  also  gewissermassen  das  Negativbild  des  zu 
erzielenden  Reliefs  wiedergebende  Form  einschlug.  Eine  solche 
Hohlform,  einen  alterthümlichen  Frauenkopf  darstellend,  findet 
sich  unter  den  Funden  von  Olympia.*)  In  Mykenae  hat  man 
zwei  Steinformen  gefunden,  eine  aus  Granit  und  eine  aus 
Basalt,  welche  auf  zwei  Seiten  scharf  eingravirte,  vertiefte 
Z^chnungen  kleiner  Ornamente  zeigen;  die  Granitform  ist  hier 
S.  238,  nach  Schliemann,  Mykenae  S.  121  Fig.  162  (Schreiber, 
kulturhist.  Atlas  Taf.  70,  9  u.  10)  in  Fig.  22  und  23  in 
Originalgrosse  abgebildet.  Schliemann  und  andere  nach  ihm 
haben  dieselben  als  Gussformen  erklärt;  allein  es  ist  sehr 
unwahrscheinlich,  dass  man  die  dünnen  Goldbleche,  welche 
die  entsprechenden  Verzierungen  in  schwachem  Relief  auf- 
weisen, gegossen  haben  sollte,  und  Hostmann  nimmt  daher 
meiner  Ansicht  nach  mit  Recht  an'),  dass  die  Goldblättchen 
in  diese  Steinform  eingedrückt  wurden.  —  Ganz  entsprechend 
ist  das  Verfahren,  wenn  das  Blech  über  eine  positive  Form, 
welche  also  genau  Grosse  und  Gestalt  des  herzustellenden 
Gegenstandes  oder  der  beabsichtigten  Verzierung  hat,  ge- 
hämmert wird,  wobei  also  wiederum  die  Aussenseite  bearbeitet 
wird.  Auch  diese  Technik  finden  wir  unter  den  Funden  von 
Mykenae  mehrfach  vertreten;  namentlich  sind  die  Goldknöpfe 
und   knopfartigen  Hülsen,  die  sich  darunter  befinden,  in  der 


')  Vgl.    CnrtiiiB,    arch.   Bronsserel.   aus   Olympia   (Abb.   der  Berl. 
Akad.  f.  1879),  S.  4. 

*)  Im  Abdruck  abgeb.  Ausgr.  v.  Olympia  IV.  Taf.  26  a. 
^  Arch.  f.  Anthropol.  XII,  438. 


Weise   hergestellt,    dass    das   Ornament    auf  einer   hölzernen 
Unterlage  vorgravirt    und    das   Gold   darauf  gedrückt  wurde, 


Mi 


wozu  man  jedenfalls  auch  hölzerne  Hammer  tob  verschiedener 
Stärke  und  Form  nahm.')     Da  es  jedoch  selten  gelang,  einra 

'1  Mjicbhafar,  Antinge  der  EnnBt  S.  13. 
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Tollkommen  deutlichen  und  scharfen  Abdruck  lediglich  durch 
das  Hämmern  zu  erzielen^  so  trat  bei  dieser  Art  der  Technik 
meist  noch  ein  nachträgliches  Ciseliren  und  Ueberarbeiten 
hinzu.  Ebenfalls  erhabene  Formen  gebrauchte  man  auch  bei 
der  Ornamentirung  etwas  stärkerer  Goldbleche,  die  dann  wahr- 
scheinlich wie  jene  oben  erwähnten  vertieften  aus  Stein  ge- 
fertigt waren;  auch  hierfür  liefern  die  my kenischen  Goldfunde 
allerlei  entsprechende  Beispiele.^) 

Eine   ähnliche  mechanische  Herstellung   von  Blechreliefs 
ist  das  Stanz en,   dessen  man  sich   namentlich  bei  kleineren 
Objekten   mehr  dekorativer  Art,  wie  z.  B.  bei  jenen  auf  die 
Kleider  aufgenähten  Goldplättchen,  bei  Bronzeverkleidungen  von 
Kästchen  in  flachem  Relief  u.  s.  w.  bediente.     Das  Verfahren 
entsprach  dabei  allem  Anschein  nach  dem  heut  noch  üblichen; 
d.  b.  man   legte  das  Metallblech  auf  ein  glattes   Stück  Blei, 
darüber  die  aus  gehärtetem  Metall,  am  besten  aus  Eisen  oder 
Stahl,  gefertigte  Stanze,  welche  das  herzustellende  Muster  ver- 
tieft wiedergab,  und  führte  dann  einen  starken  Hammerschlag 
auf  die  Stanze,  wodurch  das  dehnbare  Blech  in  dieselbe  hin- 
eingetrieben wurde. ^)     Oder  man  legte   auch  wohl  das  Blech 
auf  die  Stanze,  setzte  darauf  einen  Stanzenstempel,  der  die  in 
der    Stanze    vertieft    gearbeitete    Figur    genau    entsprechend 
erhaben  wiedergab,  und  trieb  diesen  mit  dem  Stanzenhammer 
tin.  Auch  diese  Technik  ist  sehr  alten  Datums;  ein  bedeuten- 
der Theil  der  mykenischen  Goldplättchen  ist  auf  solche  Weise 
hergestellt  worden.^)     Auch   die  Blätter  der  in  Gräbern  der 
Krim,  Unteritaliens  u.  s.  w.  gefundenen  Goldkränze,  Diademe 
1-  dgl.  sind  meist  auf  diesem  Wege  gearbeitet.*)     Dergestalt, 
^'-  h.  durch  Pressen  oder  durch  Stanzen  verzierte  man  nament- 
lich Blechstreifen,  in  denen  sich  dieselben  Ornamente  reihen- 
weise wiederholten;  ebenso  bediente   man  sich    des   Stanzens 

^)  Hostmann  a.  a.  0. 

*)  Aebnlich  beschreibt  es  Theophil,  divers,  art.  schedula  III,  74 
(l^-  291  Dg),  nur  dass  derselbe  räth,  den  eisernen  Stempel  anf  den 
^^>^bo88  und  das  Blei  oberhalb  über  das  B]ech  zu  legen. 

*)  Solche  Goldplättchen  sind  z.  B.  abgebildet  Antiqu.  du  Bosph. 
^itnm^r.  pl.  20  ff.  Vaux  in  den  Transact.  of  the  royal  Sog.  N.  S. 
^^I  (1S66)  p.  568;  zahlreiche  in  den  Petersburger  Compte-rendus. 

*)  Vgl.  Z.B.Mus.  Greg.I,  86—91.  Ant.  du  Bosph.  Cimm.  pl.  4 fg. 
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auch  in  Verbindung  mit  dem  Treiben  und  dem  Graviren,  in- 
dem man  einzelne  Theile  der  Dekoration,  z.  B.  hervorragende 
Buckel^  Kreise  u.  dgL,  um  dieselben  möglichst  regelmässig  nnd 
gleichartig  zu  erhalten,  nicht  trieb,  sondern  stanzte,  i) 

Die   wichtigste   und    allein   künstlerische  Methode  bleibt 
aber  die  des  Treibens  aus  freier  Hand.  Die  ßeliefbildang er- 
folgt dabei  durch  Treiben  von  innen  nach  aussen,  und  zwar  indem 
nach  einer  vorher  aufgetragenen  Zeichnung  zunächst  die  all- 
gemeinen Umrisse  und  die  Haupterhebungen  des  Reliefs,  dessen 
Modell  der  Arbeiter  dabei  selbstverständlich  stets  vor  Augen 
hatte,  mit  stärkeren  Hämmern  herausgetrieben,  dann  mit  immer 
feineren  Werkzeugen   die  Details   ausgearbeitet   wurden.    So 
schwierig  und  mannichfaltig  diese  Arbeit  ist,  so  wenig  lässt 
sich   doch   eine    genauere   Beschreibung   davon   geben^);  das 
Princip  ist  dabei  so  einfach,   als  das  Verfahren  verschieden- 
artig.  Die  Alten  hatten  es  in  dieser  Art  der  Technik  zu  einer 
ausserordentlichen  Vollkommenheit  gebracht,  namentlich  indem 
sie  Bleche  bis  zu  äusserster  Dünne  herauszutreiben  verstanden^ 
und  die  stärksten  ßelieferhebungen  erzielten,   ohne  dass  das 
Blech  zerriss.     Man  schützte  daher  vielfach  die  zarten  getrie- 
benen Reliefs,  welche  durch  jeden  Druck  leiden  konnten,  da- 
durch  vor   Verletzung,    dass    man   die   hohle  Rückseite  mit 
irgend  einer  Widerstand  leistenden  Masse,  z.  B.  mit  Pech  ans- 
goss.^)   Doch  war  es  nur  selten  möglich,  feinere  Reliefs  ganz 
und  gar  durch    Treibarbeit   allein   herzustellen;   man  musste 
vielfach   für   die    feinere    Ausführung   der   Details   dasjenige, 
was  von  der  Aussenseite  her   vertieft  erscheinen  sollte,  mit 
Punzen    wieder    zurückhämmern,    und    man   füllte   dabei  die 

^)  Vgl.  Fnrtwängler,  Bronzefande  atuB  Olympia  (AbhandJ.  der 
Berl.  Akad.  f.  1879  Abhandl.  IV),  S.  34  fg. 

')  Man  vgl.  Theophil,  diversar.  art  schednla  III,  73:  de  opere 
dactili  (p.  285  11g);  vgl.  ebd.  III,  13:  de  ferris  ad  dactile  (p.  167). 

^  Qaintil.  hebt  in  seinem  Gleichniss  II,  4,  7  hervor,  wie  leicbt 
dabei  das  Blech  reissen  konnte.  An  den  berühmten.  Bronzen  Ton  8iris 
(die  aber  nicht  dorther  stammen)  haben  die  erhabensten  Stellen  der 
Erzplatten  nnr  die  Dicke  eines  Papierblattes,  s.  Bröndstedt,  Bronsen 
Y.  Siris  S.  2.  Andere  Beispiele  b.  Michaelis,  das  corsinische  Silber- 
gefäss  S.  6. 

*)  Wie  das  z.  B.  bei  den  Lauersforter  Phalerae  der  Fall  war,  s. 
Marquardt  S.  675  Anm.  10,  wo  genauere  Litteraturangaben  zn  finden siD<>' 
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iinen-  oder  Rückseite  des  Metallblechs  mit  einer  Widerstand 
eistenden  Masse,  dem  sogenannten  ,,Treibpech"  (weil  heut  eine 
tfischnng  von  Pech  und  Ziegelmehl  dafür  besonders  beliebt 
st).  Einfacher  und  leichter  war  das  Verfahren  bei  Metall- 
elief^  von  sehr  geringer  Erhebung;  es  giebt  derartige  Arbeiten, 
>ei  denen  das  Blech  so  dünn  und  die  Erhebung  so  gering 
st,  dass  das  Flachrelief  bei  geringem  Druck  mit  einem  Stäb- 
hen  hergestellt  werden  konnte.*) 

Mit  dem  Hammer  getriebene  Arbeiten  heissen  cqpupiiXaTa*), 
la  der  Hammer,  wie  wir  früher  gesehen  haben,  cqpOpa  heisst*); 
la  jedoch  cq>Opa  ebensowohl  den  grossen  Hammer  des  Grob- 
ehmiedes  als  den  kleineren  des  Erzarbeiters  oder  Goldarbeiters 
edeutet  und  dXaiiveiv  nicht  bloss  vom  Treiben  des  Bleches, 
ondern  auch  vom  SchrÄieden  gebraucht  wird,  so  bedeutet 
qpuprjXaroc  keineswegs  bloss,  wie  man  oft  angegeben  findet, 
^diglich  oder  speciell  getriebene,  sondern  ebenso  geschmiedete 
Lrbeit^);  ja  letztere  Bedeutung  scheint  sogar,  wenn  man  den 
rebrauch  des  Wortes  in  übertragenem  Sinne  in  Betracht 
jeht,    die    gewohnlichere    zu    sein.*)     Aehnliche    Ausdrücke, 

0  ^S^'  Cartins  a.  a.  0.  S.  7  und  die  von  Heibig,  Ann  d.  Inst. 
876  p.  197  ff.  (auch  homer.  Epos  S.  18  ff.)  besprochenen  Silberschalen. 

*)  Diod.  Sic.  II,  9;  XVill,  26,  und  mehr  bei  Qaatremäre  de 
taincy  a.  a.  0.  p.  163  sqq. 

»)  Bd.  II  S.  194  fg. 

*)  Das  geht  ganz  unzweifelhaft  hervor  ans  dem  Gebrauch,  welchen 
Loschylus  davon  macht;  denn  das  Schwert,  c<pupi^XaToc  döiipoc,  Sept. 
16,  kann  ebenso  wie  die  Fesseln,  itibai  cq)upif|XaToi,  Pers.  747  nur 
chmiedearbeit  sein.  Auch  bei  Her  od.  VU,  69  wird  man  die  cUdiv 
qpupi^QToc  als  massiv  goldene  zu  betrachten  haben,  und  ebenso  auch 
Ho  Chrys.  or.  XLIV  p.  609  M.  Anth.  Pal.  XIV,  2,  1.  Unsicher 
leibt  die  Bedentung  bei  Plat.  Phaedr.  p.  236  B.,  worauf  Ar  ist.  or.  XLV 
>.  88  (II  p.  49Dind.)  zurückgeht;  und  bei  Strab.  YllI  p.  378  ist  die 
(pupi^XoToc  xpucoöc  dvöptdc  evj^ex£Qi\c  doch  wohl  getriebene  Arbeit.  Vgl. 
.ach  Arr.  exp.  Alix.  VI,  29,  6:  Tr6b€c  (icX(vr]c)  xpucot  cq)upif)XaToi.  Phot. 
«pupV^XoToc*    C90paic  ^T|^ot|Lidvoc. 

*)  In  übertragenem  Sinne  bedeutet  es  fest,  gedrängt,  wie  mit  dem 
lammer  zusammengeschlagen,  also  ganz  das  Gegentheil  von  der  feinen 
Irbeit  in  dünnem  Blech;  so  dvdYxai  C9up/|XaT0i,  Pind.  frg.  207  (223), 
fo  Bergk  C9upi]XdT0tc  b€C|io!c  dvdTKat  emendirt;  9iX(a  cq>upy)XaToc,  eine 
este  Freundschaft,  Plut.  discr.  ad.  et  amic.  24  p.  65  B;  vom  voOc,  id. 
*yth.  orac.  29  p.  408  £;  vom  Xöyoc,  Luc.  Demosth.  encom.  14.     Auch 

Blfimner,  Technologie  IV.  16 
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welche,  wie  es  scheint,  eben  so  nur  im  Sinn  von  kalt  ge- 
schmiedeter oder  getriebener  Arbeit  im  Gegensatz  zn  gegossener 
gebraucht  werden,  sind  öXöcqpupoc  oder  öXocqpüparoc^);  damit 
sind  Ausdrücke  zu  vergleichen,  wie  ipuxprjXaTOC  (ebenfalls  im 
Gegensatz  zur  Behandlung  des  heissen  oder  flüssigen  Metalls^), 
fiovrjXaToc,  veriXaioc  u.  dgl.'^).  Für  die  Thätigkeit  des  Treibens 
speciell  findet  sich  der  Ausdruck  diocpoueiv*),  welchem  lat 
excudere  entspricht ^);  auch  Kpoteiv  kommt  in  ähnlicher  An- 
wendung vor.^) 

Werfen   wir  nun  einen  Blick  auf  diejenigen  Gegenstände 
der  Kunst  und  des  Handwerks,  bei  denen  die  bisher  besprocheae 


wenn  es  von  athletischen  Gliedern  gebraucht  wird,  erscheint  die  B^- 
Ziehung  auf  getriebene  Arbeit  weniger  angebracht;  so  Theoer.  22,  4  7  r 
irXaTu    vuiTov,    capKi   cibiipcii),    cq)upf|XaToc,    oTa    ko\occ6c.     Philosfc^r- 
Imagg.  II,  21  p.  426:  CT^pva  bi  Kai  toctVip  toutI  xä  cq>up/{XaTa. 

*)  He 8.  s.  V.  6X6c<pupoc.     Phot.  ÖXöccpupov  t6  öXoccpOpaTov.    A.  Psa.  1.  - 
XI,  174,  3.    PI  in.  XXXIII,  82:  anrea  statna  prima  omnium  nuUa  inanit^sk— 
te    et  anteqnam  ex  aere  aliqua  illo  modo  fieret,    quam   vocant  hoXo— 
Bphyraton,  also  im  Sinne  von  massiv,  was  Marquardt  S.  6S5  Anm«      S 
ohne  Grund  bezweifelt,  denn  loseph.  Antiqu.  lud.  XIV,  7,  1  gebraac^lis't 
es  ebenso:  boKÖc  öXocq>upnXaToc  xp\>ci\,  Ik  luivaiv  Tpiaxociuiv  irciroum^^^*?- 
Vgl.  A  m m 0 n.  p.  40 :  öXoccpOpiov.  Alle  drei  Begriffe :  ccpupr^Xaroc,  öX6c9Uj 
öXoc(pöpaTOc  bezeichnet  Phryn.  p.  203  als  identisch.    Wenn  man  dali 
zwischen  c(pupf|XaT0C  und  öX6c(pupoc  einen  Unterschied  annehmen  vill^ 
so  kann  es  nur  der  sein,  dass  letzteres  Werke  bezeichnet,  die  aus  einem 
einzigen  Stück  geschmiedet  oder  getrieben  sind,  was  bei  jenem  nicht 
der  Fall  zu  sein  braucht.    Vgl.  Paus.  III,  17,  6  von  einer  alterthuio- 
liehen  Erzstatue:   bC  ÖXou  ydp    ouk   ^ctIv   eiptacp^vov,  ^iiXacu^vou  bi 
ibiq.  Tuiv  fi€pdiv  xae'  abjö  ^Kdcrou  cuvripjLiocTai  t€  irp6c  dXXnXa,  koI  fjkot 
cuv^xowciv  aÖToi  }xi\  btaXuOf^vai. 

*)  Das  homerische  dirupuiroc  (q)iaXT|,  II.  XXIII,  270)  wird  von  Atb. 
XI  p.  501  B  so  erklärt;  die  Deutung  ist  freilich  sicher  falsch,  vielmehr 
geht  jenes   Epitheton,  das   auch   bei   Dreifussen   vorkommt,  lediglich 
darauf,  dass  das  betreffende  Gefäss  oder  Gerath  noch  nicht  ?om  Feuer      I  ^ 
berührt,  d.  h.  noch  nicht  zum  Kochen  verwandt  wordeiüäst.    Vgl.  Helbigt      f^^^ 
homer.  Epos  S.  267  Anm. 

»)  Heliod.   Aeth.  IX,  15.     Hes.  v.  v€f|XoTOv.     Man  vgl.  auch  XP»" 
criXaroc,  xctXKnXaroc  etc.  1  'j  S 

*)  Aesch.  Sept.  542.  1  *;  V 

*)  Virg.  Aen.  VI,  847;  excusor  für  den  Arbeiter,  Quint.  II,  21, 10-         4 
^)  Luc.  Lexiph.  9  vom  Goldarbeiter:  Xf^pov,  ^XXdßia,  ii^6oc  KporeSv. 
Lycophr.  888:  xpvicÜLi  uXotuv  xparf^pa  K€KpoTV}|ui^ov. 
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Technik    der  Blecharbeit    vornehmlich   zur  Anwendung  kam. 
In    der    bildenden   Kunst   fand   das    Metallblech   vornehmlich 
Beine  Anwendung  in  den  ältesten  Zeiten,  als  man  noch  nicht 
im  Stande  war,  grössere  Figuren  hohl  zu  giessen.     Die  ur- 
sprünglichsten  Bronzestatuen    waren    allem    Anscheine    nach 
nichts   als    ein    mit   Metallblech   bekleideter  Kern   von   Holz 
oder  sonst   einem    leichter   zu   bildenden  Material.^)     Derart 
waren  die  frühesten  Kolossalstatuen  der  Assyrer  und  Babylonier: 
inwendig  Holz  und  Lehtti,  aussen  belegt  mit  Platten  von  Gold 
oder  Erz.^)    Anfanglich  mochte  dies  in  so  primitiver  Weise  ge- 
schehen, dass  die  auf  den  Kern  befestigten  Bleche  nur  ganz 
oberflächlich   ausgearbeitet   waren;    später   aber,    als  man  in 
f^er  Technik  des  Treibens  fortschritt  und  grössere  Theile  einer 
Biidsiiule  durch  Treiben  herzustellen  verstand,  kam  man  all- 
Diählich  dazu,  den  festen  Kern   fortzulassen  oder  nur  durch 
®i^     Gerüst    zu    ersetzen    und    die    einzelnen   hohlgetriebenen 
Theile  der  Bildsäule  durch  Nägel  mit  einander  zu  verbinden. 
Ein    in  solcher  Weise  gearbeitetes  Bild  des  Zeus  Hypatos,  das 
aus     getriebenen   und    zusammengenieteten  Bronzebl^chen  ge- 
fertigt war,  von  der  Hand  des  Klearchos  von  Rhegion,  sah 
i^ocli  Pausanias  im  Tempel  der  Athene  Chalkioikos  in  Sparta^) 
^^d    hielt  dasselbe  der  Technik  wegen  für  das  älteste,  noch 
über    die    Einführung    des    Erzgusses    hinausgehende    eherne 
"ildwerk    in  Griechenland,    was  jedoch   gerechtem  Bedenken 
unterliegt,  da  zur  Zeit  des  Klearchos  höchst  wahrscheinlich 
^^  Griechenland  bereits  Erzstatuen  gegossen  wurden.     Immer- 
"^ö    mag  diese  Statue   das   älteste   der  in  dieser  Technik  ge- 
^beiteten   und   zur  Zeit  des  Pausanias   noch   erhaltenen  Erz- 
^crke   gewesen   sein.*).  —  Mit    dem    Ueberhandnehmen   und 
^^r  Vervollkommnung  des  Erzgusses  hörte  aber  diese  Technik 
^^t  ganz  auf,  und  es  scheint  nicht,  dass  man  grössere  Bronze- 
^tatueu,  wie   das  in  neuerer   Zeit  noch  wiederholt  geschehen 


*)  Semper,  der  Stil  P,  219. 

')  Vgl.  im   A.  T.  vom  Bei  zu  Babel  6.     Di  od.  II,  9  (Statue  und 
l'isch).    Müller,  Handbuch  §  237,  2. 

')  S.  oben  S.  242  Anm.  1  und  vgl.  Quatrcmöre  de  Quincy  p.  156. 
*)  Vgl.  Overbeck,  Griech.  Plastik.  \\  72. 

16* 
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ist^),  in  getriebener  Arbeit  hergestellt  hat.'^)  Wenn  wir  ab- 
sehen von  der  noch  zu  besprechenden  Bekleidung  ganzer 
Statuen  mit  Gold-  oder  Silberblech,  die  auch  später  noch  an 
Stelle  anderweitiger  Vergoldung  oder  Versilberung  oft  genug 
vorkam,  ist  der  bedeutendste  Best  jener  alten  Technil, 
welcher  sich  auch  in  der  Kunst  der  klassischen  Zeit  noch 
erhalten  hat,  die  Goldelfenbein-Sculptur,  wobei,  ganz  wie  bei 
jenen  ältesten  Werken,  ein  aus  Holz  und  Gyps  oder  Lehm 
u.  dgl.  gefertigter  Kern  theilweise  mif  getriebenen  Goldplatten 
belegt  wurde'),  was  ^Travöileiv  tuj  xP^^H^  genannt  wird/)  Da 
diese,  wesentlich  Bekleidung,  Attribute  und  Haar  der  Figuren 
darstellenden  Goldpartieen  nicht  gegossen,  sondern  getrieben 
und  ciselirt,  mit  Gravirung  und  Emaillirung  versehen  waren, 
so  ist  es  jedenfalls  ganz  besonders  mit  Rücksicht  auf  die 
chrjselephantinen  Statuen  des  olympischen  Zeus,  der  Athene 
Parthenos  und  der  argivischen  Hera  geschehen,  wenn  Phidias 
und  Polyklet  als  die  ersten  Meister  der  Toreutik  bezeichnet 
werden. 

War  demnach  die  Anwendung  der  Treibarbeit  für  Rund- 
figuren in  späterer  Zeit  eine  sehr  beschränkte,  so  blieb  sie 
dafür  um  so  mehr  in  Uebung  für  Reliefs,  und  zwar  ebenso 
für  Haut-  als  für  Basreliefs.  Diese  Metallreliefs,  für  welche 
vornehmlich  Gold,  Silber  und  Bronze  in  Betracht  kommen, 
dienten  sehr  verschiedenen  Zwecken.  Flach  getriebene  Reliefs, 
häufig  auch  durch  Pressen  oder  Stanzen  hergestellt,  dienten 
seit  alter  Zeit  zur  Bekleidung  oder  Verzierung  von  Wänden. 
Die  Sitte,  die  Wände  mit  Metallblechen  (vielfach  auch  un- 
verzierten,  bloss  durch  ihre  Farbe  und  Glanz  wirkenden)  zu 
bekleiden,    stammt   aus  dem  Orient^);  wir  begegnen  ihr  im 

^)  Die  Viktoria  auf  dem  Brandenburger  Thor  von  Schadow;  die 
ßranonia  anf  dem  (abgebrannten)  Braunschweiger  Schloss  von  Howaldt; 
die  Hermanns-Statue  von  £.  v.  Bändel  u.  a.  m. 

*)  Wenn  Marquardt  S.  672  bemerkt,  dass  Kolosse  von  £n  aach 
später  noch  in  römischer  Zeit  immer  hohl  gearbeitet  und  ans  einxeloeo 
Stücken  zusammengenietet  wurden,  so  ist  das  zwar  richtig,  gehört  aber 
nicht  hierher,  da  diese  Stücke  nicht  getrieben,  sondern  gegossen  wnrden. 

^)  Man  vgl.  das  über  diese  Technik  Bd.  II,  367  ff.  Gesagte. 

*)  Luc.  conscr.  bist   57. 

^)  Beispiele  aus  Ekbatana,  Pol^^b.  X,  27,  10;  von  Babylon,  Pbilostr. 
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griechischen  Alterthuni  zuerst  bei  Homer,  welcher  den  Palast 
des  Menelaos  und  den  des  Alkinoos  in  solcher  Weise  aus- 
stattet*); in  historischer  Zeit  noch  war  der  Tempel  der 
Athene  in  Sparta,  welche  davon  den  Namen  Chalkioikos 
führte,  mit  Bronzeplatten  belegt'),  und  dass  deutliche  Spuren 
ähnlicher  Verzierung  sich  am  sog.  Schatzhaus  des  Atreus 
in  Mykenae,  sowie  am  sog.  Schatzhaus  des  Minyas  in  Orcho- 
menos  gefunden  haben,  ist  bekannt  ,  genügt).  Auch  das 
ingeblich  yom  Tyrannen  Myron  erbaute  Schatzhaus  der 
^ikyonier  zu  Olympia,  das  aber,  wie  die  Ausgrabungen  da- 
selbst nachgewiesen  haben,  aus  späterer  Zeit  (vermuthlich 
Bnde  des  6.  Jahrhunderts)  herrührt,  soll  mit  Bronzetafeln 
>ekleidet  gewesen  sein.^)  Dieser  Brauch  scheint  dann  in 
Griechenland  in  der  klassischen  Zeit  abhanden,  dafür  aber 
jeit  der  makedonischen  Epoche,  wo  man  wiederum  mehr  nach 
>rientalischen  Mustern  sich  richtete  und  namentlich  in  edeln 
tfeiallen  grossen  Luxus  trieb,  wieder  neu  in  Aufnahme  ge- 
commen  zu  sein  In  Italien  finden  wir  vielfach  Spuren  ahn- 
icher  Verzierung  von  Tempeln,  Wohnhäusern  und  Grabstätten 
nit  Metallblechen.  Dafür  sprechen  sowohl  die  Nachrichten 
ler  Schriftsteller,  welche  von  Erzbekleidung  der  Wände  ^), 
>esonders    auch    der  Thüren  und  Schwellen^,  berichten,  als 


/it.  Apoll.  I,  26.  Andere  Beispiele  s.  Lorsch,  Apollo  der  Heilspen- 
ler  (Bonn  1847)  S.  4 ff.,  und  über  die  ganze  Sitte  Daremberg, 
>ictionn.  J,  786.    Hei  big,  homer.  Epos  S.  324  ff. 

»)  Od.  IV,  71;  VII,  84  ff. 

»)  Paus.  III,  17,  2. 

*)  Vgl.  Schliemann,  Mykenae  S.  49  ff.  Thiersch  in  den  Mitth. 
L  dtsch.  arcb.  Inst,  in  Athen  IV  (1879),  178 fg. 

*)  Paus.  VI,  19,  2.  Vgl.  Ausgrab.  t.  Olympia  IV,  Taf.  33. 
ürchäol.  Ztg.  f.  1881  S.  66  u.  170.     Heibig  a.  a.  0.  331. 

^)  So  beim  Janastempel  in  Rom,  nach  Procop.  b.  Gotb.  I,  25 
).  12*2  ed.  Bonn.;  femer  eine  angeblich  von  Numa  gestiftete  Aedicula  im 
^lain  der  Camenen,  Serv.  ad  Aen.  I,  8.  In  Privathäusern  fand  Be- 
egung  mit  Metallplatten  in  der  Eaiserzeit  mehr&ch  statt,  namentlich 
kann  man  hier  an  das  goldne  Haus  des  Nero  erinnern;  vgl.  ferner  das 
Theater  des  Pompejus  PUn.  XXXIII,  54;   freilich  nur  „in  unum  diem." 

*)  Die  ältesten  Tempel  Roms  hatten  limina  und  valvae  ex  aere, 
was  jedenfalls  nicht  von  massivem  Erz  zu  verstehen  ist*,  PI  in.  XXXIV, 
13;  das  Haus  des  Camillns  hatte  aerata  ostia,  Plin.  ib.  und  Plut.  Cam. 
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auch  direkte  Funde^  welche  namentlich  zeigen^  dass  in  £trurien 
schon  frühzeitig  die  Bekleidung  der  Wände  mit  Streifen  vo& 
Bronzeblech  oder  theil weise  Verzierung  mit  Medaillons  Ein- 
gang gefunden  hatte.  ^) 

Ebenfalls  auf  orientalischen  Ursprung  geht  die  Sitt« 
zurück,  Mobiliar  und  andern  Hausrath  aller  Art  mit  Metall- 
blech oder  Reliefs  zu  bekleiden.  Jene  goldenen  Tische  und 
Thronsessel,  von  denen  uns  schon  die  Schriften  des  alten 
Testamentes  berichten,  sind  keineswegs  alle  als  massive, 
sondern  als  mit  Goldblech  beschlagene  zu  betrachten;  Beste 
derartiger  Beschläge  haben  sich,  zwar  nicht  in  Gold,  wohl 
aber  in  Bronze,  noch  mehrfach  erhalten.*)  Den  Griechen 
mochte  dieser' Schmuck  des  Hausraths  anfangs  als  barbarisch 
erscheinen');  doch  fand  die  Mode  schon  frühzeitig  auch  bei 
ihnen  Eingang:  Bettstellen,  Sessel,  Tische,  Kästen,  Wagen  u. 
s.  w.  wurden  häufig  mit  Bronzeblechen,  bei  Reicheren  mit 
Silberplatten  bekleidet,  und  die  Diadochen  und  die  römische 
Kaiserzeit  haben  den  Luxus  darin  bis  zu  bedeutender  Hohe 
getrieben.*)  Erhalten  haben  sich  Reste  derartiger  Arbeiten, 
auf  griechischem  Boden  vornehmlich  von  älterer  Technik, 
unter  den  Funden  von  Dodona  und  Olympia^);  noch  bedeutend 
zahlreicher  sind  sie  in  Italien,  namentlich  in  etruskischen 
Gräbern  und  sonst.**)    Meistens  sind  die  glatten  Flächen  dieser 


12;  eherne  Tbüren  im  capitolinischen  Tempel,  Liy.  X,  23,  12.  Yarr. 
L.  Lat.  V,  163  p.  64  M.  fahrt  den  Namen  der  Porta  BauduscnLuii 
darauf  zurück,  dass  sie  mit  Erz  (raudus)  beschlagen  war.  (Val.  Max. 
y,  6,  3:  olim  aera  raudera  dicebantur).  Vgl.  über  alle  diese  Stellen 
Hei  big  S.  332  und  die  dort  citirten  Stellen  aus  Jordans  Topogr. 
y.  Rom. 

^)  Beispiele  bei  Gurtius  a.  a.  0.  S.  8  und  Heibig  S.  333. 

*)  Vgl.  Perrot  et  Chipiez,  bist,  de  Tart  II,  723  ff. 

^)  Der  Thrakerkönig  Rhesos,  dessen  Wagen  in  solcher  Weise  ver- 
ziert ist,  II.  X,  439,  erscheint  im  Epos  bekanntlich  ak  Barbar;  Tgl. 
Curtius  S.  9. 

*)  Vgl.  Marquardt  S.  310  a.  676. 

^)  Carapanos,  Dodone  et  ses  ruines  pl.  14,  18  u.  s.;  Curtius  a. 
a.  0.  S.  lOff.    Furtwängler  a.  a.  0.  S.  11. 

^  Man  vgl.  die  Bronzeplatten  von  einem  Wagen  bei  Micali,  Ani 
Monum.  tav.  28;  von  einem  andern  Bull,  municip.  1877  tav.  11  ff. 
Hölzerne  mit  Bronze  und  Eisen  beschlagene  Kästen  aus  Pompeji,  Darem- 
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Möbel  und  Geräthe  mit  Metallblech  in  Flachrelief  verziert, 
während  an  bestimmten  hervorragenden  oder  abschliessenden 
Theilen  stärkere,  rund  ausgearbeitete  Figuren  in  Hautrelief 
zur  Anwendung  kommen,  welche  bald  in  getriebener  Arbeit, 
bald  in  Guss  hergestellt  sind. 

Eine  sehr  grosse  Bedeutung  hat  sodann  die  Kunst  des 
Treibens  fdr  die  zum  heiligen  oder  profanen  Gebrauch  be- 
stimmten Geräthe  und  Gefässe,  als  da  sind  Dreifüsse,  Weih- 
rauchpfannen, Becher,  Schalen,  Kannen,  Krüge,  Teller  u.  dgl. 
Bei  diesen,  wo  das  gewöhnliche  Material  die  Bronze,  für 
bessere  Zwecke  Silber  war,  ist  künstlerische  Verzierung,  wie 
UBS  die  homerischen  Gedichte  zeigen,  schon  von  früh  an  im 
Gebrayeh;  wir  wissen  aus  den  Schriftstellern,  dass  der  Luxus 
in  solchen  Gefässen  allmählich  immer  mehr  zunahm  und  wie 
namentlich  nicht  bloss  der  materielle  Werth  dieser  Geräthe 
oft  ein  sehr  bedeutender  war,  sondern  mehr  noch  die  Kunst, 
welche  die  hervorragendsten  Meister  der  Toreutik  daran  ge- 
zeigt hätten.  Es  ist  hier  nicht  unsere  Aufgabe,  auf  die  Ge- 
schichte der  Geiässarbeit  nach  der  kunsthistorischen  Seite  hin 
einzugehen^),  dagegen  haben  wir  dem  Teclmischen  eine  kurze 
Betrachtung  zu  widmen.  Es  gab  bei  der  Gefässarbcit  ver- 
schiedene Verfahrungsweisen.  Wenn  wir  absehen  von  den 
ganz  und  gar  nur  durch  Guss  hergestellten  Gefässen,  die 
hier  nicht  in  Betracht  kommen,  so  sind  in  getriebener  Arbeit 
vornehmlich  zwei  Arten  zu  unterscheiden:  solche  Gefässe, 
welche  ganz  und  gar,  nebst  den  erhabenen  Verzierungen  also, 
aus  einem  Stück  Blech  getrieben  sind,  und  solche,  bei  denen 
das  eigentliche  Gefäss  für  sich  allein  und  die  dasselbe  ver- 
zierenden Reliefs    ebenfalls    besonders    getrieben   sind.     Diese 


berg,  Dictionn.  I,  363  u.  a.  m.  Vgl.  Marquardt  S.  678.  Auf  die 
BroQsecisten  kommen  wir  onten  zu  sprechen;  sie  gehören  dem  Princip 
nach  zwar  auch  hierher,  aber  bei  ihnen  spielt  nicht  die  getriebene 
Arbeit,  sondern  die  Gravirung  die  Hauptrolle. 

*)  Ueber  die  alten  Toreuten  ist  vornehmlich  zu  vgl.  Bruno,  griech. 
Künstler  II,  397  ff.;  über  die  Silberarbeiten  und  die  Oefässfabrikation 
überhaupt  Marquardt,  S.  680 ff.  und  Michaelis,  das  corsinische 
Silbergefass ,  S.  4f ;  über  den  Silberluxus  der  Alten  nach  der  national- 
ökonomischen  Seite  hin  vgl.  Friedländler,  Darstelluogen  aus  d.  Sitten- 
gesch.  Borns  IIP,  105  ff. 
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getriebenen    (vereinzelt    aber    auch    gegossenen)    Zierrathen 
heissen  crustae^)   (daher  die  Verfertiger  derselben  crtislarii^) 
oder  emblemata^)]  sie  wurden  auf  den  unverzierten  Kern  des 
Gefasses  entweder  durch  Löthen  oder  durch  Nieten,  Stifte  o. 
dgl.  befestigt  (was  concludere^  inligare  u.  dgl.  genannt  wird*)), 
auch  wohl  in  der  Weise  damit  verbunden^  dass  der  Kern  des 
Gefasses    als   loser  Einsatz    in   die    getriebene    äussere  Hülle 
eingesetzt  ist  (wie  beim  corsinischen  Silbergefass),  oder  dass 
derselbe  mit  einer  Rille  versehen  wurde,  in  welche  man  den 
umgebogenen  Rand  der  Reliefverzierungen  eindrückte.^)    Auf 
diese  Art   sind   namentlich   viele    der  uns   erhaltenen  Silber- 
gefässe  hergestellt;  es  war  auch  dabei  nichts  ungewöhnliches, 


')  ^^Sg'  XXXIV,  2,  32,  1:   cymbia  argentea  crnstis  aareis  illigata. 

')  Plin.  XXXIII,  157;  crustariae  iabemae,  von  vasis  potoriis  cras- 
tatis  dictae,  nach  Paul.  p.  53,  6. 

')  Pocula  cum  emblemafce,  Cic.  Verr.  IV,  22,  49;  scaphia  com 
emblematis,  ib.  17,  37.  Vgl.  Suet  Tib.  71.  Die  Cass.  LVII,  15.1 
Digg.  XXXIV,  2,  19,  6  sq.;  ib.  2,  32,  1.  Auch  auf  Inschr.,  C.  I.  L.  III, 
4806  (He uzen  5905).  Allerdings  ist  crusta  und  emblema  an  sich  nicht 
dasselbe,  wie  ans  Cic.  Verr.  IV,  23,  52:  quae  probarant,  eis  crasUe 
au(  emblemata  detrabebantur,  hervorgeht;  aber  dass  embUmata  massire 
Einsätze,  crustae  dagegen  getriebene  Bleche  sind,  wie  Marqnsrdt 
S.  683  behauptet  (vgl.  Wieseler,  Hildesheimer  Silberfand  S.  22)  kt 
meines  Wissens  weder  direkt  noch  indirekt  erweisbar,  kaiya  auch  «u 
den  Worten  selbst  nicht  geschlossen  werden;  vielmehr  möchte  man 
eher  meinen,  dass  emhUtnata  einzelne,  in  Hautrelief  ausgeführte  Stücke 
oder  Figürchen  sind,  (wie  z.  B.  die  Athene,  der  Hercules  u.  a.  Tom 
Hildesheimer  Silberfund),  die  auch  als  sigüla  bezeichnet  werden  (?gl 
Cic.  Verr.  IV,  22^  48),  aber  ebenso  gut  gegossen,  also  massiv,  wie  ge- 
trieben, also  hohl  sein  konnten;  cmstae  hingegen  mehr  flache,  grössere 
Flächen  bekleidende,  friesartige  und  in  getriebener  Arbeit  hergestellte 
Metallblecbe  (wie  z.  B.  die  Heliefs  des  corsinischen  Silbergefötfses).  Doch 
hat  Saglio  bei  Daremberg  p.  801  sq.  wohl  Bechi,  wenn  er  annimmt) 
dass  man  später  den  Unterschied  zwischen  beiden  Worten  nicht  skeng 
innegehalten  hat. 

*)  Cic.  Verr.  IV,  24,  64.  Pers.  2,  62:  incusa  auro  dona.  Digg. 
XXXIV,  2,  32,  1.  u.  8. 

^X  Oder  auch  umgekehrt,  das  innere  Gefäss  wurde  durch  Um> 
biegen  des  oberen  Bandes  mit  der  Schale  verbunden,  wie  s.  B.  beim 
Münchener  Silberbecher  (Thiersch  in  den  Abh.  der  bayr.  Akad.  1  Cl- 
Bd.  V.  2). 


—     249     - 

f 

dafis  das  Geföss  selbst  von  Silber,  die  besonders  angesetzte 
Verzierung  aber  von  Gold  war.^) 

Eine  weitere  Anwendung  fanden  getriebene  Arbeiten  bei 
der  kriegerischen  Tracht,  vornehmlich  bei  Prunkstücken,  die 
nicht  zum  praktischen  Gebrauch  bestimmt  waren.  In  Relief 
gearbeitete  Metallbeschläge  dienten  zur  Verzierung  von  Wehr- 
gehängen, Schwertscheiden,  vom  Lederzeug  der  Reit-  und 
Wagenpferde  ^);  hierher  gehören  auch  die  im  griechischen  wie 
im  romischen  Alterthum  beliebten  Phalerae,  kleine  Schildchen 
ans  getriebener  Bronze,  Silber  oder  Gold,  welche  zur  Ver- 
zierung des  Riemenzeugs  der  Pferde  dienten,  bei  den  Römern 
auch  als  militärische  Auszeichnung  verliehen  wurden.')  Bei 
den  Waffenstücken  fand  die  getriebene  Arbeit  vornehmlich 
Verwendung  für  Helm,  Panzer,  Beschläge  der  ledernen  Panzer- 
lappen, Beinschienen  und  Schilde.  Dass  ferner  getriebene 
oder  gepresste  Goldplättchen  das  ganze  Alterthum  hindurch 
eine  beliebte  und  in  zahlreichen  Funden  bezeugte  Art  der 
Kleiderverzierung  waren,  indem  man  sie  auf  die  Gewänder 
an&ähte,  ward  schon  frQfaer  erwähnt.^)  Endlich  muss  noch 
hingewiesen  werden  auf  die  hohe  Bedeutung,  welche  die  Treib- 
arbeit für  die  eigentliche  Goldschmiedekunst  hat,  da  die 
meisten  Schmucksachen  der  Alten,  vornehmlich  Armspangen, 
Ohrgehänge,  Diademe  u.  dgl.  aus  getriebenem  oder  gepresstem 
Goldblech  hergestellt  wurden.  Auf  Einzelheiten  der  Technik 
werden  wir  weiter  unten  bei  Besprechung  der  Goldarbeit  noch 
zurückzukommen  haben;  wie  denn  überhaupt  die  hier  gegebene 
Uebersicht  all  die  zahlreichen  Objekte,  für  welche  Metallblech 


»)  Senec.  ep.  5,  3.  Digg.  XXXIV,  2,  19,  6  sq  ;  ib.  2,  32,  1.  C. 
I.  L.  III,  4806  (Henzen  6905);  ib.  VIII,  6982  (Henzen  6140).  Mar- 
qnardt,  S.  683  Anm.  8. 

>)  Hom.  Od.  XI,  160.  Plin.  XXXIII,  152:  et  quid  haec  attinet 
colligere,  cum  capnli  militum  ebore  etiam  fltotidito  caelentur  argen to, 
Taginae  catellis,  baltea  lamnis  crepitent.  Beispiele  Compte-rendu 
de  Petersb.  1864  p.  172;  1869  p.  15;  1876  p.  120  u.  s.;  vgl.  Mar- 
qaardt  S.  675. 

*)  Jahn,  Die  Lauersforter  Pbalerae,  Bonn  1860,  und  mehr  bei 
Marqnardt  a.  a.  O.  Anm.  8fF. 

*)  ^^l*  <>ben  S.  238%.  Liiteratarangaben  bei  Marqnardt  a.  a  0.; 
▼gl.  anch  Cartins  S.  15  fg. 
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in  der  bisher  besprochen en  Technik  zur  Verwendung  gelangle, 
bei  weitem  nicht  erschöpfen  kann. 

Mit  der  Blecharbeit  verwandt  ist  die  Herstellung  und 
Verwendung  des  Metalldrahtes.  Es  ist  eigenthümlich,  dass 
wir,  obgleich  der  griechischen  Eunstindustrie  Metalldraht 
längst  bekannt  war,  (Arbeiten  aus  Golddraht  kommen  bei 
Homer  mehrfach  vor^)),  doch  keine  entsprechende  Bezeichnung 
dafür  kennen-,  vermuthlich  haben  sie  ihn  ebenso  wie  die 
Römer  einfach  nur  ,,Faden'^  genannt^  mit  Hinzufügung  des 
betreffenden  Metalles,  woraus  er  hergestellt  war,  also  ^liioc 
oder  CTrjjLAUJv,  obgleich  mir  keine  Belegstelle  daffir  bekannt 
ist;  bei  den  Römern  kommt  ßlum  in  diesem  Sinne  vor.-) 
Ueber  die  Herstellung  des  Drahtes  fehlt  uns  auch  jegliche 
Nachricht.  Draht  wird  heute  aus  dünnen,  durch  Schmieden, 
Giessen,  Zerschneiden  von  Blechen  oder  Platten  oder  durch 
Walzen  hergestellten  Metalistäbchen  in  der  Weise  fabricirt, 
dass  man  den  Metallstab  durch  eine  Anzahl  stufenweise  an 
Grösse  abnehmender  Löcher  einer  Stahlplatte  zieht,  wodurch 
derselbe  immer  dünner  wird  und  die  Gestalt  annimmt,  welche 
ihm  durch  die  Form  jener  Löcher  vorgeschrieben  wird.  Beck- 
mann glaubte,  dass  die  Alten  noch  gar  keinen  gezogenen 
Draht,  sondern  nur  geschnittenen  oder  geschmiedeten,  welcher 
mit  der  Feile  oder  dem  Hammer  gerundet  worden  sei,  gekannt 
hätten^);  dieselbe  Ansicht  ist  auch  iu  neuerer  Zeit,  wenigstens 
in  Hinsicht  auf  die  Anfänge  der  griechischen  Metalltechnik, 
ausgesprochen  worden.^)  Dagegen  weist  Milchhöfer  nach, 
dass  neben  geschmiedetem  und  gehämmertem  Draht  auch  ge- 
zogener nicht  bloss  unter  den  Funden  von  Mykenae,  sondern 


')  Vgl.  IL  II,  448.     XVIII,  612.     XIX,  382.     XXII,  316. 

*)  Vopisc.  Aurel.  46.    Capitol.  Pertiu.  8. 

*)  Beitr.  z.  Gesch.  der  Erfindgn.  III,  60  ff.  Er  beruft  »ich  dafür  auf 
2.  Mos.  39,  3  und  auf  das  Netz,  welches  Hepfaästoa  bei  Hom.  Od.  Villi 
273  ff.  schmiedet,  um  darin  Ares  und  Aphrodite  zu  fangen. 

*)  Vgl.  UostmauQ  im  Arch.  f.  Anthropol.  XII,  442  beireffs  der 
Gold-  und  Bronzearbeiten  von  Mykenae;  dagegen  bezweifelt  von  Schlie- 
mann,  Mykenae  S.  166.  Hostmann  nimmt  die  Kenntniss  des  gezogenen 
Drahtes,  und  zwar  sowohl  in  Gold  als  in  Bronze,  erst  für  die  Zeit  smi 
dem  8.  Jahrh.  v.  Chr.  an.  Kiedentfuer,  Handw.  i.  d.  bomer.  Zeit, 
S.  118  schliesst  sich  ganz  an  Beckmann  an. 
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auch  unter  denen  von  Hissarlik  sieh  finde  ^);  und  dass  unter 
den  griechischen  und  römischen  Drahtarbeiten  der  späteren 
Zeit  sich  durchweg  gezogener  Draht  nachweisen  lässt,  wird 
heut  nicht  mehr  bezweifelt.  Erhalten  haben  sich  freilich  nur 
wenig  Drahtarbeiten^  namentlich  Eisendraht  nicht;  da  derselbe 
ja  sehr  schnell  vom  Rost  zerfressen  werden  musste;' Bronze- 
draht findet  man  filr  kleinere  Kettchen,  an  Fibeln  u.  dgl. 
öfters  verwandt;  und  Golddraht  ist  ein  wichtiger  Bestandtheil 
bei  den  Schmucksachen  und  wir  werden  desselben  bei  Be- 
handlung der  Filigrantechnik  noch  zu  gedenken  haben. 

Wir  fugen  hieran  die  Besprechung  einiger  antiker  Denk- 
mäler, welche  uns  die  Bearbeitung  von  Metallblech  vorführen, 
Fig.  24  Taf.  3  (nach  Schreiber,  Kulturhistor.  Bilderatlas  Taf. 
71,  2;  vgl.  die  Beschreibung  bei  Jahn,  Abb.  d.  Sachs.  Ges.  der 
Wissensch.  f.  1861,  S.  330  flF.)  ist  ein  etwas  flüchtig  gearbeitetes 
Relief  in  Neapel,  das  die  Werkstatt  eines  Kupferschmiedes 
oder  Klempners  darstellt.  Die  Mitte  des  Reliefs  nimmt  ein 
starker  viereckiger  Block  ein,  auf  dessen  einem  Ende  ein 
Amboss  zu  stehen  scheint.  Ein  dahinter  stehender  bärtiger 
Mann  in  der  Tunika  hält,  wie  es  scheint,  irgend  einen  nicht 
mehr  deutlich  erkennbaren  Gegenstand  auf  dem  Amboss  fest, 
während  ein  auf  einer  kleinen  Erhöhung  davorstehender,  ebenso 
gekleideter  Mann  mit  einem  in  beiden  Händen  hoch  empor 
gehaltenen  Hammer  auf  diesen  Gegenstand  losschlägt.  Rechts 
davon  sitzt  auf  niedrigem  Schemel  ein  Arbeiter  vor  einem  Tisch- 
chen, auf  welchen  er  eine  grosse,  runde  Schüssel  oder  Schale 
gelegt  hat,  die  er  mit  der  Linken  festhält,  während  er  mit  einem 
in  der  Rechten  gehaltenen  Werkzeug  eine  nicht  bestimmbare 
Arbeit  daran  ausführt  (Jahn  nimmt  an,  es  handle  sich  darum, 
die  Form  des  Gefässes  und  die  Glätte  der  Oberfläche  vollständig 
herzustellen).  Links  von  der  Mitte  steht  neben  einer  grossen,  mit 
Schalen  versehenen  Wage,  welche  an  einem  mit  Ketten  an  der 
Decke  befestigten,  gekrümmten  Balken  hängt,  ein  bärtiger  Mann 
in   der  Tunika  imd  legt  seine  beiden  Hände  vorsichtig  unter 


')  Milchhöfer,  Anf.  d.  Kunst,  S.  16 fg.;  so  auch  nach  dem  Gut- 
achten des  Londoner  Goldschmiedes  Giuliano  bei  Schliemann,  llios 
8.  609. 


I 
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die  eine  Schale,  wie  wenn  er  etwas  abwägen  und  das  Schwanb 
der  Wage    verhindern   wolle.     Hinter   ihm    steht  ein  klein 
Knabe^   welcher   ihn    mit    der   Linken    am   Kleide   znpft,  a 
daure  es  ihm  schon  zu  lange,     lieber  dem  Arbeiter  der  Mit; 
ist  ein  aus  Mauerwerk  aufgeführter  niedriger  Ofen  sichtba 
die  grosse  runde  Oeffiiung  desselben  ist  (wohl  nicht  mit  eini 
Doppelthür^  wie  es  bei  Jahn  heisst),  sondern  mit  einer  rundi 
Platte   verschlossen,    welche   durch  zwei  darüber  geschobel 
starke  Stangen  festgehalten  wird,     lieber  dem  Ofen  sowie  a| 
einem  rechts   zur  Seite   befindlichen^  drei  Borte  dbereiDan4 
enthaltenden  Gestell  sieht  man  fertige  Gefösse,  theils  von  i 
Form    flacher  Schüsseln  oder  Muscheln*),   theils  in  der  i 
Eimern  mit  Traghenkeln.     Heber  dem  sitzenden  Arbeiter  e] 
lieh  erblickt  man  noch  auf  einer  Art  von  Untersatz  ein  ni( 
näher    bestimmbares,    vierfüssiges    Thier,    dessen    Bedeotd 
unklar    bleibt.      Auch   Jahn    kann    sich    nicht    darüber  a 
scheiden,  ob  es  als  Kunstwerk,  etwa  als  ein  Meisterwerk,  1 
zum   Schmuck    der  Werkstatt   aufgestellt   ist,   zu   betracl 
sei  oder  etwa  ein  Ladenschild  vorstellen  solle.     Dasselbe 
ein   lebendiges  Thier  zu  halten  verbietet  sowohl  die  Art 
Behandlung  als  der  Platz,  an  dem  es  angebracht  ist  — 
haben  hier  also  dargestellt  das  Abwägen  des  Metalles  (w 
scheinlich  fertige  Waaren,  weil  dieselben  nach  dem  6e 
bezahlt    werden   mochten,    mit   einem    Preiszuschlag   für 
daran    geschehene    Arbeit,    der   hier,   wo    es    sich    um  k 
Kunstwerke  handelt,  nicht  sehr  bedeutend  sein  wird);  fe; 
wahrscheinlich  das  Hämmern  des  Kupferblechs  (welches  bei 
Arbeit  wohl  auch  von  Zeit  zu  Zeit  im  Ofen  geglüht  wurd 
endlich  vermuthlich  das  durch  Treiben  mit  dem  Hammer 
wirkte  Herstellen  der  Form. 

Das  Figur  25,  Taf.  4  (nach  Jahn,  Abhandl.  der  Sachs, 
sellsch.  der  Wissensch.  f.  1868  Taf.  H,  1,  vgl.  ebd.  S.  276)  abg- 
dete  Gemälde  bildet  einen  Theil  der  aus  Herculaneum  stamme; 


')  Ueber  Gefässe  in  Muschelform  8.  Stephani  im  Compte-rej 
f.  1870/71  p.  83. 

*)  An  Schmieden  des  Metalls  in  der  Nähe  des  Ofens  mit  Jt 
denken,  scheint  mir  der  Umstand  vor  allem  zu  verbieten,  dass  die 
thür  geschlossen,  also  im  Ofen  augenblicklich  gar  kein  Feuer  ist 


-     253     - 

adbilder,  welche  uns  Scenen  vom  Marktplatze  einer  kleinen 
It  vorführen.  Der  Ort  der  Handlung  ist  also  nicht  die 
rkstatt  des  hier  dargestellten  Kupferschmiedes^  sondern 
er  hat  sein  fliegendes  Lager,  ja  selbst  eine  kleine  Werk- 
t,  in  der  freilich  Dur  leichtere  Reparaturen  und  dgl.  vor- 
>mmen  werden  konnten,  unter  den  Säulenhallen  des  Forums 
;e8chlagen.  Der  Meister  oder  Verkäufer  in  langem,  rothlichen 
itel  steht  hinter  mehreren  Reihen  von  auf  dem  Boden  stehen- 

grosseren  und  kleineren  Gefässen  von  Schalen-  und  Kessel- 
i;  ein  solches   Gefäss,  das  er  vom  Boden  aufgenommen, 

er  in  der  linken  Hand  und  schlägt  mit  einem  in  der 
hten  gehaltenen  Stab  an  die  innere  Wandung  desselben, 
Qbar   um  dem  Käufer  durch  den  Klang  zu  zeigen,   das» 

Gefass  von  gutem  Metall  und  unverletzt  ist.^)  Vor  ihm 
t  ein  ähnlich  gekleideter  Mann,  der  Käufer,  der  die  rechte 
d  ausstreckt,  um  das  Gefass  in  Empfang  zu  nehmen;  etwas 
sr  ihm  steht  ein  kleiner  Knabe  in  kurzer,  grüner  Tunika, 

einem  Henkelkorb  am  linken  Arm.  —  Links  sehen  wir 
a  dritten  Mann,  in  gelber  Tunika  mit  rothem  Tuch 
1>er,  der  einen  mit  Henkel  versehenen  Kessel  aufgehoben 
imd,  indem  er  ihn  mit  beiden  Händen  etwas  schräg  hält, 
inschaut,  vermuthlich  ebenfalls  ein  Käufer.  Im  Hinter- 
ide  sitzt  ein  jugendlicher  Gehilfe  des  Händlers  am  Boden 

schlägt  mit  einem  kleinen  Hammer  auf  einen  winkel- 
Ligen  Haken  oder  dgl.,  dem  ein  Amboss  als  Unterlage 
b.  (Die  übrigen  Figuren  des  Gemäldes  haben  nichts  mit 
^llarbeit  zu  thun.) 

§  13. 
.e  Verarbeitung  der  Metalle  in  festem,  kaltem  Zustande. 

(Fortsetzung). 

Metall  cUs  harter  Körper:  Schneiden ,  Graviren,  Ciseliren, 

Einlegen  u.  dgl. 

Wenn  die  bisher  besprochenen  Verfahrungsweisen  im 
entliehen   auf  der  Dehnbarkeit   der  Metalle   beruhen  und 


^)  üeber  dies  Probiren,  das  KpoOetv,  puhare  hiess,  vgl.  die  Anm. 
ei  Jahn  a.  a.  0. 
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daher  ganz  vorDehmlich  bei  der  den  Metallen  eben  vermöge 
ihrer  Dehnbarkeit  gegebenen  Form  des  Bleches  zur  Ver- 
wendung kommen,  so  beruht  eine  ganze  Reihe  anderer  Proce- 
duren  theils  darauf,  dass  sie  durch  schneidende  Instrumente 
getheilt  werden  können,  theils  auf  der  mit  der  Dehnbarkeit 
verwandten  Eigenschaft  der  Metalle,  dass  sie  bei  Anwendung 
eines  gewissen,  je  nach  der  Beschaffenheit  des  Metalles  grosseren 
oder  geringeren  Druckes  sich  zusammendrücken,  in  einen 
dichteren  Aggregatzustand  versetzen  lassen. 

Ein  direktes  Schneiden  von  Metallen  mit  Messern  oder 
Scheren^)   ist  selbstverständlich   nur  bei  den  weicheren  oder 
bei   den  Metallblechen    möglich.     Eisen   und   Stahl    sind  auf 
solche    Weise    im    kalten    Zustande   nicht   zu    behandeln,   es 
müsste  sich  denn  iim   sehr  dünne  Blech-  und  Drahtfabrikate 
handeln.^)     Häufig  finden  wir  dagegen  Bronzeblech  mit  der 
Schere  geschnitten.     Bei  den  meisten  der  oben  besprochenen, 
zu    Verzierungen  bestimmten   Metallbleche   wurde   der  regel- 
mässige Rand  nicht  von  vornherein  schon  bei  der  Fabrikation 
mit    hergestellt,    sondern    erst    nachdem    das    Treiben   oder 
Stanzen   des  Bleches   erfolgt  war,    wurde  der  Rand  mit  der 
Schere  beschnitten.     Es  giebt  auch  Bronzebleche,  welche  ähn- 
lich den  alterthümlichen  Thonreliefs,  die  unter  dem  Namen 
der  melischen  bekannt  sind,  in  den   Aussen-   und  theilweise 
auch  in  den  Innenkonturen  beschnitten  sind  (als  Silhouetten)^ 
dieselben   dienten  zur  Befestigung  auf  irgend  einer  Unterlage 
von  Holz,  Elfenbein  oder  dgl.')     Wo  das  Blech  so  dick  war, 

*)  Die  grosse,  bei  Lindenschmiti  Alterth.  uns.  heidn.  Von.,  Bd. 
III,  Heft  III,  Taf.  5  Nr.  7  abgebildete  Schere  hat,  nach  des  Heraus 
gebers  Vcrmuthang,  zum  Blechschneiden  gedient. 

*)  Was  wir  heut  Eisenschnitt  nennen,  ist  kein  eigentliches  Schneideo, 
sondern  mehr  ein  Graviren  und  Ciseliren  mit  Meisselu,  Punzen  u.  d^l 

')  Vgl.  Museo  Gregor.  I,  17.   Ausgrab.    v.   Olympia  IV,  20    «• 
Ann.  d.  Inst.  1880  tav.  d'agg.  T,  p.  213.    Milchhöfer,  Auf  d.Kuo»*r 
S.  163.  Compte-rendu  de  Petersb.  1876 pl.  II,  l,p.  110.  Furtwängler, 
a.  a.  0.  S.  99  f    weist   darauf    hin,    dass    die    griechischen   ä  jonr  g^ 
arbeiteten  Metallbleche  wahrscheinlich  zunächst  im  Anschloss  an  pi>^ 
nizische  Metallarbeiten  gemacht  waren,  wofür  auf  die  phönizische  Silbar- 
cista   aus   Praeneste    (Mon.    d.    Inst.  VIII,    26,   auch  Daremberg  «• 
Saglio  I,  781  Fig.  926)  zu  verweisen  ist,  wo  Holz  als  Unterlage  des 
ausgeschnittenen  Silberblechs  diente,  sowie  auf  den  schönen  Kantbanii 
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dass  es  sich  mit  der  Schere  nicht  hätte  schneiden  lassen ,  da 
wurden  die  Konturen  vermittelst  eines  spitzen  Meisseis  und 
des  Hammers  auf  dem  Amboss  durchgeschlagen.  Man  nennt 
solche  durchbrochene  (d  jour  gearbeitete)  Bleche  opus  inter- 
rasile.^)  —  Ebenso  wurden  auch  die  zu  Schmucksachen  dienen- 
den Goldbleche,  namentlich  die  Blätter  goldener  Kränze  und 
sonst  auf  ähnliche  Weise  gestanzte  Gegenstände  mit  der 
Schere  oder  dem  Messer  zurechtgeschnitten. 

Man  hat  vielfach  angenommen;  dass  manche  der  in  den 
homerischen  Gedichten  beschriebenen^  kunstvoll  verzierten  Ge- 
räthe  in  gleicher  Weise  ausgeführt  worden  seien,  dass  nament- 
lich die  Technik,  in  welcher  sich  der  Dichter  seinen  berühmten 
Schild  des  Acbilleus  gedacht  hat,  nicht,  wie  man  früher  all- 
gemein glaubte^),  getriebene  Arbeit  sei,  sondern  dass  all  die 
vom  Dichter  aufgezählten  Vorstellungen,  bei  denen  sich  der 
könstlerische  Gott  verschiedenartiger  Metalle  bediente,  als 
aus  Metallblech  ausgeschnittene  und  auf  die  den  Untergrund 
bildende  Platte  des  Schildes  aufgenietete  Figuren  zu  denken 
seien;  und  in  diesem  Verfahren  wollte  man  die  mehrfach  von 
den  Alten  erwähnte  Kunst  der  sog.  Empaestik  (d^iraiCTiKrj) 
erkennen.^)     Allein  einerseits  ist  der  Begriff  der  Empaestik 


aas  Tiflis,  (Com]  te-rcnda  de  St.  Peter  ab.  1872  pl.  II,  1  u.  2,  mit 
Stephan!  ebd.  p.  145  ff.,  und  Daremberg  &  Saglio  p.  808  Fig.  981. 
Schreiber,  Kalturh.  ßilderatl.  Taf.  70,  2),  bei  dem  dunkel-violett- 
rothes  Glas  die  Unterlage  der  durchbrochenen  Silberreliefs  bildet. 
(Stephan i,  Compte-rendu  1872  S.  152  vermuthet,  dass  die  KuXiKCia 
{idXiva  bidxpuca  ans  der  Pompe  des  Ptolemaeus,  bei  Atb.  V  p.  199  F 
in  dieser  Weise  gearbeitet  gewesen  seien).  Vgl.  auch  das  Fragment 
eines  Gürtels,  bei  dem  die  Schrift  in  durchbrochener  Arbeit  het- 
gestellt  ist,  Collect.  Castellani  (Paris  1884)  p.  37  Nr.  334.  Siehe 
überhaupt  Marquardt  S.  694  Anm.  3. 

')  PI  in.  XII,  94;  sonst  nur  in  späterer  Latinität,  Vulgat.  Exod. 
23,  25;  37,  12.  Regg.  3,  7,  28,  und  noch  im  Mittelalter,  s.  Theoph. 
divers,  art.  schedula  III,  71  (p.  281  Hg.);  allerdings  auch  von  anderer 
durchbrochener  Arbeit,  deren  Material  nicht  Metall  war,  Hieron.  in 
Esech.  12,  41,  16  p.  501  (Migne  T.  Y  p.  419)  von  Holz;  Venant.  carm. 
I,  13,  15.  Die  Glos 8.  Philo x.  bieto^  für  den  Arbeiter  das  Wort 
inUrrasor,  biaxpivfiTric. 

')  Vgl.  z.  B.  Lessing  im  Laokoou,  Kap.  18. 

')  Fenerbach,  Griech.  Plastik  I,  103.     Overbeck,  Griech.  Plastik 
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ein  weiterer,  insofern  man  darunter  alle  Technik  verstehen 
musSy  bei  welcher  Metallzierrathen  auf  einem  Grunde  befestigt 
werden,  gleichviel  ob  dieselben  einfach  ausgeschnittene  Bleche 
oder  getriebene  Reliefs  oder  gegossene  Figuren  sind*);  und 
andrerseits  ist  es  zwar  sehr  wohl  möglich,  dass  Kunstwerke 
von  der  beschriebenen  Art  der  Ausführung  dem  Dichter  bei 
seinem  Schild  des  Achill  und  andern  der  von  ihm  erwähnten 
kunstgewerblichen  Arbeiten  vorgeschwebt  haben,  aber  ebenso 
gut  konnte  auch  an  wirkliche  eingelegte  Metallarbeiten  ge- 
dacht werden,  da  dieselben,  wie  wir  unten  sehen  werden, 
bereits  in  sehr  früher  Zeit  bekannt  waren  und  sogar  in  nicbt 
geringer  Vollendung  hergestellt  wurden. 

Grösserer  Kraftaufwand  und  andere  Behandlungsweise 
waren  erforderlich,  wenn  es  sich  darum  handelte,  auf  massive, 
geschmiedete  oder  gegossene  Gegenstände  zu  wirken.  Da 
musste  häufig  mit  starken  Meissein  und  Hämmern  hantiri 
werden;  so  z.  B.  wenn  bei  gegossenen  Bronzegegenstanden^ 
als  Aexten,  Schwertern  u.  dgl.  die  beim  Giessen  stehen  ge- 
bliebenen Zapfen  oder  die  Gussnähte  fortgeschnitten  werden 
sollten,  wobei  dann  die  Glättung  der  so  behandelten  Stellen 
durch  Feilen  zu  erfolgen  hatte.  Auch  starke  Zangen  zum 
Abkneipen  mochten  hierbei  zur  Verwendung  gelangen,  und  Drill- 
bohrer zur  Herstellung  von  Lochern,  da  wohl  nur  grosse  Locher 
gleich  im  Guss  hergestellt  wurden.*)  Selbstverständlich  fand  der- 


P,  48  nimmt  an,  dass  die  ansgeschnittenen  Blechfignren  auch  getrieben 
waren. 

*)  Ath.  XI  p.  488  B.  vom  Becher  des  Nestor,  der  xpwcdoic  flXoia 
TTCirapiLidvov  war:  ol  im^  oöv  X^ouciv  fSu)8ev  6dv  d^tre{p€c6ai  toOc  xP"* 
cöOc  flXouc  Ttli  dpTupi?>  ^KinJ(i|diaTi  xard  töv  tt^c  ^^1ralcnIcfJc  r^x^nc  [rp^irov]. 
Eustath.  ad  II.  XI,  773  p.  883,  56:  dXcicov  .  .  .  t6  ^^  Xdov,  dXXä 
xpaxO  Toic  ^|uiira(cjiaciv.  Id.  ad  II.  XXIV  p.  1367,  40:  dXctcov  .  .  .  olovd 
Ti^  |Lii?l  öv  Xctov  dXXd  iT€piq>€p^c  f\  -l^^ralCTOv.  Auch  schon  das  einfiwbe 
Verzieren  eines  Scepters  oder  Stabes  mit  eingeschlagenen  goldenen 
N&geln  gehört  dazn,  Ath.  XII  p.  543  F.:  adtnuvC  re  lcTr\p{leTO  xpnc^ 
^iKac  ^^treiraicii^viu.  Vgl.  Müller,  Handbuch  §  59,  2.  Marqaardt, 
S.  684. 

*)  Der  beim  Feilen,  Bohren  n.  s.  w.  sich  ergebende  Abfall,  den  wir 
hent  „Feilspäne^*  nennen,  heisst  scobs  oder  scohis,  wie  beim  HoU,  so  aneh 
beim  Metall,  vgl.  Plin.  XXXIII,  1;  XXXIV,  111,  vom  Erz;  Treb.  PolL 
Gall.  16  von  Gold;  Lampr.  Eiag.  31   von  Gold  und  Silber.    Dagegen 


I 
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gleichen  Arbeit  nur  zur  Vollendung  und  schliesslichen  Ueber- 
arbeitung  eines  vorher  schon  im  wesentlichen  fertiggestellten 
Gegenstandes  oder  Kunstwerkes  statt;  dass  metallene  Objekte 
lediglich  durch  Schneiden  und  Meissein,  etwa  so  wie  steinerne 
oder  hölzerne,  hergestellt  wurden,  kam  bei  der  grossen  Schwierig- 
keit, die  Metalle  mit  schneidenden  Instrumenten  zu  ^bearbeiten, 
nur  för  gewisse  wenige  Gattungen  vor. 

Ganz  besonders  ist  da  als  derartige  Technik  namhaft  zu 
machen  das  Schneiden  von  Siegel-  und  Münzstempeln. 
Schon  unter  den  Funden  von  Mykenae  befindet  sich  eine  An- 
zahl goldener  Ringe  und  Schieber,  deren  Gravirung  vertieft 
in  das  Gold  eingearbeitet  ist^);  und  wenn  es  später  auch  be- 
liebter war,  den  Ringstempel  durch  einen  geschnittenen  Stein 
zu  ersetzen,  so  hat  man  daneben  doch  immer  auch  das  Metall 
des  Ringes  selbst  als  Siegel  benützt  und  es  haben  sich  der- 
gleichen Siegelringe  noch  vielfach  erhalten.*)  Ja  es  kam  vor, 
dass  Goldringe  ein  in  Eisen  gravirtes  und  an  Stelle  des 
Kingsteins  eingesetztes  Siegel  hatten.^)  Diese  Metallstempel 
sind  offenbar  in  ähnlicher  Weise  in  das  Metall  gravirt  worden, 
wie  man  die  Edelsteine  schnitt,  d.  h.  es  kam  wahrscheinlich 
auch  hierbei  das  Rad,  welches  dem  schneidenden  oder  graviren- 
den  Instrumente  besondere  Kraft  verlieh,  zur  Anwendung; 
nar  dass,  da  das  Metall  weniger  hart  ist,  als  die  edeln  Steine, 
kein  Smirgel  dabei  nothwendig  war,  vielmehr  das  Instrument 

sind  die  beim  Schmieden  abspringenden  Theile,  der  „Hammerscblag", 
\eidc  oder  sqtiama,  daher  nicht  sowohl  von  Gold  und  Silber,  als  von 
Eisen  und  Kupfer  gebraucht,  vgl.  Plin.  XXXIV,  107;  ib.  109;  ib.  154. 
Gels.  11,  12,  1:  squama  aeris  quam  X€Tr(6a  x^^*^^^  Graeci  vocant;  ib. 
V,  1.     Scribon.  de  comp.  201  sq. 

0  Schliemann,  Mj^kenae  S.  269;  402;  409.  Milchhöfer,  Anf. 
der  Kunst.  S.  34  fg. 

^  Vgl.  Plin.  XXXIII,  23:  contra  vero  multi  nullas  admittunt 
gemmaa  auroqne  ipso  signant.  Der  Zusatz:  id  Claudii  Caesaris  princi- 
patu  repertum  ist  selbstverständlich  falsch  oder  beruht  auf  irgend 
welchem  Missverständniss. 

")  Plin.  1.  1.:  nee  non  et  servitia  iam  ferrum  auro  oingunt  .  .  .  . 
cnius  licentiae  ongo  nomine  ipso  in  Samothrace  id  institutum  declarat. 
Solche  Ringe  hiessen  nämlich  samothrakische;  vgl.  Lucr.  VI,  1043: 
Samothracia  ferrea.  Isid.  Origg.  XIX,  32,  6:  Samothracius  anulns 
aureus  quidem  sed  capitulo  ferreo. 
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schon  für  sich  selbst  wirksam  genug  sein  mochte.^)  Auf  die 
gleiche  Weise  stellte  man  auch  die  vertieft  gearbeiteten  Press- 
stempel her,  in  denen,  wie  oben  erwähnt,  dünne  Metallbleche 
abgedrückt  oder  gestanzt  wurden;  und  ihre  hervorragendste 
Anwendung  fand  diese  Technik  bei  Anfertigung  der  Münz- 
stempel. ^)  Wir  schliessen  daher  am  besten  an  dieser  Stelle 
die  Betrachtung  des  Verfahrens  bei  der  Herstellung  der 
Münzen  an.^) 

Die   Münzen   der   Alten,   für   welche    vornehmlich  Gold, 
Silber,    Elektron    und   Kupfer,   resp.    Bronze-    oder   Messing- 
legiruug,    vereinzelt  Eisen,  Zinn    oder  Blei    zur  Verwendung 
kamen,  waren   entweder  gegossen  oder  geprägt.     Auf  die 
Herstellung  der  gegossenen  Münzen  kommen  wir  weiter  unten 
zurück;  das  Giessen  der  Münzen  war  ganz  besonders  in  Italien 
und  später  in  den  römischen  Provinzen  häufig,  und  die  Be- 
zeichnungen  flare,   conflare  monetam   beziehen    sich  eben  auf 
diese    Art    der   Technik/)      Dagegen    heisst    das    eigentliche 
Prägen,  welches   durch   Schlagen  des  harten  kalten  Metall^i* 
erfolgt,  griech.  xoipacceiv,  dTTixapdcceiV'*),  auch  köttteiv  u.  cigl."). 


')  Mongez,  Möm.  de  TAcad.  T.  IX  (1821)  p.   201  ff.  stellt  die  Be- 
hauptung auf,    das8   die   griechischen  und    römischen  Munzfltempel  bij« 
gegen  Ende  der  Kaiserzeit  mit  Hilfe  des  Rades  gearbeitet  worden  ßeien 
und   dass  erst  von  Constautin  ab  vereinzelt  die  Arbeit  mit  dem  blossen 
Grabstichel   ausgeführt   worden    sei.     Lenormant,    La    monoaie  dans 
Tantiquit^  I,  258  pflichtet  ihm  bei. 

*)  Die    Stempelschneider    der    kaiserlichen    Münze    heissen   später 
acalptores  sacrae  momtae,  Marini,  Iscriz.  Alb.  p.   109. 

^)  Hierüber  i>»t  vornehmlich  zn  vgl.  Eck  hei,  Doctr.  nummor.  I, 
Proleg.  p.  LH  ff.  Hirt,  Amalthea  II,  18.  Mongez,  Mera.  de  lAcad. 
p.  1821  T.  IX  p.  187.  Stieglitz,  Archäol.  Unterhaltungen  H,  47, 
Hennin,  Manuel  de  numism.  T.  l  eh.  6.  Kon  er  in  Paiilys  ßeal- 
encykl.  V,  748.  Friedländer,  Ann.  d.  Inst.  1859  p.  407.  Lenor- 
mant,   la  monnaie  dans  Tantique  I,  251  ff. 

*)  Früher  glaubte  man,  dass  alle  zum  Giessen  von  Münzen  ge- 
fundenen Formen  von  Falschmünzern  herrührten;  vgl.  Mahudel,  Bist 
de  TAcad^mie  T.  III  (1716)  p.  200,  den  bereits  Caylus,  Rec.  d'antiqiL 
I,  284  ff.  bekämpfte. 

")  Polyb.  X,  27,  13.    Polyaen.  Strat.  IV,  lO,  2.    Plut.  Popüc.U 

«)  Herod.  III,  66.  Poll.  III,  86:  X^TOiTO  6'  dv  köhioi  vö^icua,  ^vo]- 
MilvacOai,  TUTruücai,  ^vxuiruicai,  4vTumi)cacOai. 
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lat.  ferire^),  aidere^)^  perctdere%  siffnare^).  Der  gravirte  Präge- 
stempel bestand  bisweilen  aus  gehärteter  Bronze,  in  der  Regel 
aber  wohl  aus  Eisen'');  indessen  scheint  es  nicht,  als  ob  man 
sieh  gehärteten  Stahles  dazu  bedient  hätte,  und  der  umstand, 
dass  namentlich  in  Griechenland  öfters  eine  einzelne  Stadt 
im  selben  Jahre  Münzen  mit  verschiedenen  Stempeln  ausgab, 
spricht  dafür,  dass  die  Prägestöcke  von  nicht  sehr  dauerhaftem 
Material  waren  und  sich  schnell  abnutzten.  —  Die  zum  Prägen 
bestimmten  Metallstücke,  die  man  heut  „Schrötlinge"  nennt, 
wurden  in  Formen  gegossen^),  und  zwar  meist  linsenförmig, 
d.  h.  auf  jeder  Seite  etwas  erhaben,  damit  das  oft  bis  zu  bedeuten- 
dem Relief  sich  erhebende  Gepräge  besser  sich  abdrücken  konnte. 
Einen  verzierten  Rand,  wie  ihn  die  modernen  Münzen  haben, 
erhielten  sie  in  der  Regel  nicht.  ^)     Das  Gepräge,  xctpotKTrjp^), 


»)  Plin.  XXXIII,  44.  luv.  7,  66.  Bekanntlich  heisRt  die  Münz- 
behörde  in  Rom  die  tresviri  aerc  argento  auro  flando  feriundo.  Vgl. 
über  dieselben  Mommscn,  Röra.  Miinzwesen  S.  366fr.  Hnltfich, 
Metrologie'  S.  268.  Bei  diesem  Titel  bezieht  sich  flando  auf  das  Giessen 
der  Schrötlinge;  die  Arbeiter,  die  dies  zu  verrichten  hatten,  hiessen 
fUUurarü,  C.  I.  L.  VI,  9418  u.  0419  (Orelli  4192  u.  4193),  vgl.  oben 
S.  109  Anm.  6;  sie  standen  unter  der  Leitung  der  conäuctores  flaturM 
monetae  Caesaris,  C.  I.  L.  VI,  791. 

«)  Plaut.  Most.  IV,  2,  11  (891).  Ter.  Heaut.  IV,  4,  18  (740). 
Treb.  Poll.  trig.  tyr.  21,  3.     Cod.  Theod.  IX,  21,  3. 

*)  Senec.  ep.  34,  4.     Suet.  Ner.  25. 

*)  Cic.  legg.  III,  3,  6;  Verr.  V,  25,  63  u.  a.  m.;  es  ist  am  häufigsten 
für  die  Münzprägung,  drückt  aber  das  Technische  derselben  weniger 
ans,  als  die  vorher  genannten. 

'^)  Lenormant  a.  a.  0.  266  sq. 

•)  Die  Spuren  des  Giessens  sind  an  manchen  Münzen  noch  sichtbar, 
da  man  häufig  noch  die  Stelle  erkennt,  wo  der  Gusszapfen  gesessen 
hat,  8.  Eckhel  D.  N.  a.  a.  0.  Der  Guss  erfolgte  in  einer  Form,  welche 
aus  zwei  kugelsegmentftirroigen  Theilformen  zusammengesetzt  war;  wo 
dies«  zusammentrafen,  bildete  sich  beim  Guss  häufig  ein  erhabener 
Rand  oder  eine  Naht,  welche  auf  den  beiden  Breitseiten  in  Folge  des 
starken  Prägens  zwar  verschwand,  aber  am  Rande  sich  vielfach  noch 
deutlich  erhalten  hat,  s.  Friedländer  a.  a.  0.  Vgl.  auch  Hennin  I, 
78  n.  86.     Lenormant  p.  252  sq. 

^  Auf  die  davon  eine  Ausnahme  machenden  serrati  kann  ich  hier 
bloss  hinweisen;  vgl.  Hnltsch  S.  287. 

»)  Plat.  Polit.  p.  289  B.;  auch  xoipaTMa,  Anth.  Pal.  V,  30,  3;  ^m- 
XdpOTMa,  Hesych.  v.  tXqOkcc  AaupiuiTtKai. 
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fortna^),   nota^),   erhielt   der  Schrötling   durch  Hammer  und 
Amboss  (daher  malleatores  monetae^y),  indem  durch  wiederholte 
kräftige  Schläge*)  mit  dem  Hammer  der  Münzstempel  in  den 
Schrötling  eingepresst  wurde.    Von  mehreren  Seiten  wird  auch 
angenommen,    dass    der    Schrötling    nicht    kalt    gehämmert, 
sondern   in    glühendem   Zustande   geprägt  worden   sei**^),  und 
dass  diejenigen^   welche  die  schwierige   Aufgabe   hatten,  den 
erhitzten  Schrötling  mit  der  Zange  an  den  richtigen  Platz  za 
bringen,  den  auf  Inschriften  sich  findenden  Namen  suppostores 
geführt  hätten.®)    Fand,  wie  es  später  allgemein  war,  Prägung 
auf  beiden  Seiten  statt,  so  enthielt  der  Amboss  den  vertieften 
Stempel  der  einen  Seite  und  der  auf  den  Schrötling  gelegte 
Prägestock  den  Stempel  der  andern  Seite;  ob  aber,  wenn  nur 
eine  Seite    geprägt   wurde,   wie   das   in  den  ältesten  Zeiten 
der  griechischen  Münzprägung  der  Fall  war,  der  Stempel  sich 
unterhalb    des  Schrötlings,    also  im  Amboss,   oder  oberhalb 
desselben  befand,  lässt  sich  nicht  mit  Sicherheit  ausmachen.^") 
Diese  ältesten   griechischen  Münzen   zeigen  auf  der  nicht  ge- 
stempelten Rückseite  einen  mehr  oder  minder  unregelmässigftxi 

')  Ov.  Faat.  I,  230.  Tac.  Germ.  5.  Senec.  ep.  84,  4.  CnriV,  ^S, 
11.    Lampr.  Alex.  Sev.  89,  9  u.  s. 

•)  Suet.  Nero  26. 

')  Gruter  1066,  6;  1070,  1.  Orelli  8229.  Eckhel  D.  N.  p.Ld^ 
citirt  eine  Stelle  aus  Hieron.  Vit.  Paul.  Eremit.  6  (Migne  V^i^l- 
XXXIII,  21),  wo  von  Falschmünzern  die  Rede  ist:  erant  praeterea  j^^' 
exesum  montem  band  pauca  Habitacula,  in  qoibas  scabrae  iam  inco^'^ 
et  mallei,  quibns  pecnnia  signatnr,  visebantnr. 

*)  Mit  einem  Schlage  konnte  die  Prilgung  bei  diesem  Verfahr^^ 
unmöglich  beendigt  sein;  auch  liegen  deutliche  Beweise  für  wiederhol** 
Schläge  vor,  indem  es  vorkommt,  dass  sich  der  Schrötling  beim  Prfig^^^ 
verrückt   hatte   und    dass   daher  die  Umrisse  doppelt  erscheinen.    ^"^ 
manchen  Münzen,  welche  undeutliches  Gepräge  zeigen,  rührt  dieses  ni(^l>^ 
von  Abnutzung,    sondern    davon  her,    dass  der  Münzarbeiter  zu  wecix|r 
Schläge   gethan  hat.     Vgl.    Fried länder   a.   a.   O.     Hennin  I,  8^7. 
Lenorraant  p.  254 sq. 

^)  Mongez  a.  a.  0.  p.  202.    Lenormant  p.  258. 

®)  Zusammen  mit  signatores  und  malleatores,  C.  I.  L.  VI,  42-44. 

')  Die  Ansichten  gehen  darüber  auseinander;  so  nimmt  z.  B.  Weil 
bei  Baumeister,    Denkm.  d.  klass.   Alterth.  S.  984  an,    dass  weh  äer 
Stempel  unten  im  Amboss  befand,  während  Kon  er  bei  Pauly  a  a  0 
der  entgegengesetzten  Ansicht  ist. 


—    261     — 

Einschlag,  welcher  davon  herrührt,  dass  der  Schrötling  mit 
dem  Punzen  auf  dem  Amboss  festgehalten  wurde;  dieser  Ein- 
schlag wird  dann  mit  der  Zeit  zu  einem  eingedruckten  Viereck, 
dem  sog.  quadratum  incusum,  indem  nämlich  für  die  Rückseite 
ein  Stempel  diente,  dessen  Oberfläche  ein  tief  eingeschnittenes 
und  durch  Diagonal-  oder  Parallelstreifen  gleichsam  fenster- 
artig getheiltes  Viereck  darbot,  welches  sich  durch  die  wieder- 
holten Hammerschläge  tief  in  die  Kehrseite  des  Schrotlings 
eindrückte.')  Dieses  quadratum  incusum  ist  bei  den  ältesten 
ULün^sen  noch  sehr  roh  und  zeigt,  dass  dasselbe  lediglich 
technische  Bedeutung  hatte;  später  benutzte  man  es  aber  als 
Revers  und  verzierte  es  durch  Typen  und  Buchstaben,  bis 
man  schliesslich  dazu  überging,  auch  der  Kehrseite  ein  eigen- 
thümliches  Gepräge  zu  verleihen.  Bei  der  weitaus  grössten 
Zahl  der  Münzen  sind  beide  Stempel  erhaben;  doch  kommen 
auch  solche  vor^  bei  denen  der  eine  Stempel  vertieft,  der 
andere  dagegen  erhaben  geschnitten  ist,  sodass  der  Typus 
auf  der  einen  Seite  im  Relief,  auf  der  anderen  vertieft  er- 
schien. Es  ist  dann  meistens  derselbe  Typus,  welchen  beide 
Seiten  zeigen,  nur  sind  die  Münzen  nicht,  wie  die  früher  be- 
sprochenen Metallbleche,  einfach  so  gepresst,  dass  das  Relief 
der  einen  Seite  gleichzeitig  den  vertieften  Typus  der  andern 
wiedergiebt:  letzteres  ist  bei  den  erst  im  Mittelalter  gewöhn- 
lich werdenden  Bracteatenmünzen  der  Fall. 

So  vollkommen  die  Münzprägung  der  Alten  ist,  so  sehr 
sich  die  alten  Münzen  vor  der  modernen  durch  Schönheit  der 
Typen,  durch  starkes  Relief  und  saubere  Prägung  auszuzeichnen 
pflegen,   so    stehen   sie   doch   in   einer   Hinsicht   hinter   dem 

^)  Die  Entstehung  des  quadratum  incuBum  wird  nicht  überall  auf 
die  gleiche  Weise  erklärt;  während  die  einen,  nach  der  oben  befolgten 
Deatnng,  an  das  Instrument  denken,  vermittelst  dessen  der  Schrötling 
bei  der  Prägung  festgehalten  wurde,  meinen  andere,  dass  das  Quadrat 
von  einer  auf  dem  Amboss  befindlichen,  abgestumpften  Spitze  in  der 
Form  eines  unregelmässigen  Vierecks  herrühre,  welches  beim  Schlage 
des  Hammers  sich  der  Münze  eindrückte  und  eine  Vertiefung  bildete. 
YgL  Stieglitz,  Archäol.  ünterhaltgn.  II,  47 ff.  Werlhof,  Handb.  der 
Kumismat.  S.  27  spricht  von  einem  scharfkantigen  Eisen,  auf  welches 
man  den  Schrötling  legte  und  dessen  scharfe  E^anten  bei  den  Hammer- 
schlägen in  dem  Schrötling  jene  Eindrücke  hinterliessen. 


—     262     — 


heutigen  Verfahren  zurück:  es  scheint  nämlich  die  Fixirung 
des  Schrötlings  unter  dem  Prägestock  den  Alt^n  besondere 
Schwierigkeiten  bereitet  zu  haben.  Dass  manche  Münzen,  in 
Folge  Ausgleitens  des  Schrötlings,  doppeltes  Gepräge  zeigen, 
ward  schon  oben  erwähnt*);  um  dies  zu  verhindem,  hat  man 
auch  wohl  am  Prägestock  eine  Spitze  angebracht,  welche  im 
Centrum  des  Schrötlings  befestigt  wurde,  und  Münzen  der 
Ptolemäer  sowie  der  syrischen  Könige  lassen  die  Spuren  der 
durch  diese  Spitze  hervorgebrachten  Löcher  noch  erkennen.*) 
Besonders  starke  tmd  grosse  Münzen  oder  Medaillen  sind  wahr- 
scheinlich erst  gegossen  und  dann  nochmals  überprägt  worden.^) 

Antike  Prägestempel  haben 
sich    vereinzelt    erhalten*);  die 
Hauptwerkzeuge    des    Prägens, 
nämlich  Hammer^   Amboss  und 
Zange  (letztere  vermuthlich  zum 
Festhalten  bestimmt  und  über- 
haupt als  Werkzeug  des  Metallarbeiters  unentbehrlich)  finden. 
sich   zusammengestellt   auf   Denaren    des    T.   Carisius,  Mün^- 
meisters    zur    Zeit   des   Julius    Cäsar.  ^)      Das   Prägen   selbst 


Fig.  26. 


Fig.  27. 


^)  Lenormant  a.  a.  0.  nimmt  an,  dass  bei  jedem  ncaen  HammeK-- 
schlage  auch  ein  neues  Erhitzen  der  Münze  Btattgefnnden  habe.  I>s&^ 
muBste  die  Gefahr  der  Verschiebung  des  Schrötlings  natürlich  D(xrli 
vergrössern. 

*)  Lenormant  p.  270  t>q. 

^)  Priedlander  a.  a.   0.   412  denkt  sich   das  Verfahren  dabei  eö, 
dass    man    zuerst    vermittelst    des    geschnittenen    Prägestempels  sii^ 
Exemplar   der  Medaille  in  Blei  prägte,    von  diesem  eine  Form  nabm 
und  in  dieser  Form  dann  die  ilbrigen  Schrötlinge  goss,  die  dann  dxtrcih 
den   genau    sich    anschliessenden  Prägestempel   noch   einmal  überprä^ 
wurden. 

*)  Mit  dem  Münztypus  der  Berenike,  publ.  Mon.  d.  Inst.  V,  61  No. 
9;  vgl.  Friedländer  a.  a.  0.  Andere  bei  Caylns,  ßec.  d'ant.  1,28^ 
pl.  106;  mehr  citirt  bei  Lenormant  p.  256. 

*)  Vgl.  die  Abbildungen  bei  Cohen,  M^.  cone.  pl.  X,  Carisian.  7. 
Ann.  d.  Inst.  1861  tav.  d'agg.  Q.  n.  1.  Jahn,  Ber.  d.  Sachs.  Geaellici- 
1861  Taf.  VIII,  6.  Dieselben  Attribute  finden  sich  auf  einer  Nachbildan^ 
der  sog.  Puteal  Libonis,  Mon.  d.  Inst.  IV,  36.  Jahn  a.  a.  0.  IW". 
VIII,  4.  Die  dabei  mit  abgebildete  Mütze,  den  Pileus  des  Vulcan,  h»t 
man   früher   mit  Unrecht  als  den   oberen  Prägeetock,   in  welchen  die 
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finden  wir  dargestellt  auf  den  hier  Fig.  26  u.  27  (nach  Ann. 
d.  Inst.  1859  tav.  Q,  No.  2  u.  3;  vgl.  Jahn,  Ber.  d.  S.  Ges. 
der  Wiss.  1861  Taf.  VIII,  7  a  und   7  b)  abgebildeten  Münzen 
von  Paestum.    Dieselben  zeigen  auf  der  Vorderseite  eine  Wage, 
welches  Instrument  ja  für  die  Münzung  von  besonderer  Wichtig- 
keit ist;  auf  der  Rückseite  sehen  wir  einen  Amboss,  auf  wel- 
chem sich  in  dem  einen  Exemplar  noch  eine  kleine  Erhöhung 
befindet,  und  daneben  einen  Mann  in  der  Tunika,  welcher  mit 
erhobenem  Hammer  einen  Schlag  darauf  zu  führen  im  Begriff 
ist  (den  malkator  monetae)^  während  auf  der  anderen  Seite  ein 
anderer    mit   der    ausgestreckten  Rechten  dem  Arbeiter    eine 
Anweisung  zu  geben  scheint. 


Als  eine  weitere  der  hierher  gehörigen  Techniken  haben 
Wr  das  eigentliche  Ciseliren  zu  bezeichnen,  von  dem  schon 
^beii  die  Rede  war:    die  Bearbeitung   gegossener  oder  getrie- 
oerLcr  Metallgegenstände  mit  dem  Topeuc  oder  caehmi^  dem  Ciselir- 
piixxzen,   welcher   ebenso    wie    die    beim   Treiben    gebrauchten 
'' ^xkzeuge   sehr  verschiedenartig  gestaltet  war,  je  nach  dem 
^3^*^kt,  den   man  damit  hervorbringen   wollte.     Die   gewöhn- 
"^^Ifc-sten  Formen  sind  die,  bei  denen  das  Geräth  in  eine  mehr 
od^3^  weniger   scharfe  und  feine  Spitze  ausläuft  oder  in  einen 
^^^"■^'t;,   ein   Rädchen,    eine    Scheibe;    einige    hierher    gehörige 
"^zrkzeuge  werden   wir  unten   abbilden  und  besprechen.     Es 
^^^        uns  nicht  überliefert,   ob   diese  Instrumente   durchweg  in 
"^i^r  Hand    geführt    wurden    oder    ob    man,    wie    vermuthet 
wox^den  ist,  sie  durch  ein  Tretrad,  entsprechend  dem  Rade  der 
^^'■Ximenschneider,  in  Bewegung  setzte.^)     Das  Ciseliren  fand 
^^^^ehmlich  Anwendung,  wenn  es   sich  darum   handelte,  ge- 
gossene Gegenstände,  Statuen  oder  Geräthe,  Gefasse  u.  s.  v*.  im 
^^tail  näher  durchzuarbeiten;  an  Erzstatuen  sind   es  nament- 
h<^n    die  Haare,    Theile  der  Gewandung  u.  ä.,  was   auf  diese 

^^trize  eingelegt  sei,  gedeutet;  vgl.  Cavedoni  in  Ann.  d.  Inst.  1863 
P    128;  Braun,  ebd.  1846  p.  244.    Die  richtige  Deutung  giebt  Fried- 
^i^nder  a.   a.    0.,    während   Lenormant   p.    252    wunderbarer   Weise 
'^eder  zur  alten  zurückkehrt. 

*)  So  meinte  Hundertpfund  bei  Thiersch,  Abhandl.   der  bayr. 
^Vad.,  Erste  Klasse,  V,  2  S.  111  f. 
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Weise  feiner,  als  es  beim  Guss  sich  ermöglichen  liess,  aus- 
geführt wurde.    In  ähnlicher  Weise  tritt  das  Ciseliren  zu  den 
in   getriebener  Arbeit   ausgeführten  Werken  hinzu;   an  zahl- 
reichen Gegenständen,  namentlich  Gefassen,  Leuchtern  etc.,  ist 
ein   Theil    der   Ornamente   durch  Treiben   oder  Pressen  oder 
Giessen  hergestellt,  ein  anderer  durch  Ciseliren  resp.  Graviren, 
sodass  vertiefte  und  erhabene  Dekorationen  mit  einander  yer- 
bunden  sind.    Doch  hat  man  durch  Ciselirarbeit  auch  erhabene 
Verzierungen  in  Flachrelief  herzustellen  verstanden.*)   Hierher 


Fig.  28. 


gehören  dann  auch  Proceduren,  wie  das  Bauhmachen  eiozeliB^' 


d 
t 


Theile,  wofür  man  wiederum  besondere  Instrumente  hatte, 
das  Poliren  oder  Glätten,   welches   Xeaiveiv,  polire,  vielleic 
auch  terere  genannt  wurde  ^)  und  das  wir  an  der  weiter  un 
abgebildeten  Berliner  Erzgiesser-Schale  abgebildet  sehen. 

Abgesehen  von  diesem  für  die  Technik  der  Metallarb 
so  ausserordentlich  lehrreichen  Denkmal,  finden  wir  die  Arb^"  ^* 
des   Ciselirens    sehr   anschaulich  dargestellt  auf  dem  Fig.  ^^^ 

d 


in 


^t 


^)  Die  Reliefs  des  Münchener  Silberbechers  sind  nicht  gegossen 
nicht  getrieben,  sondern  frei  aasgeschnitten;  die  stärksten  Erhöhong^^ 
sind  aufgelöthet  und  durch  Abdrehen  mit  den  übrigen  Stucken  ^^ 
Harmonie  gesetzt.    Thierscha.  a.0. 

*)  Die  Bedeutung  des  tritor  argentarius  auf  einer  Inschrifl  C.  I.    ^ 
VI,  9950  (Henzen  7281)  steht  freilich  nicht  fest;  Müller,  Handhab 
§  311,  1    versteht  es  vom  Treiben,   Michaelis  a.  a.  0.  vom  Poliren/ 
Marquardt  S.   696   lästt   es   unentschieden,    ob    ein   Dreher  oder  eiB 
Polirer  damit  gemeint  sei.     Po/ttor  inschriftl.,  C.  L  L.  VI,  9820.    üeb«r 
den  Ausdruck  samiare  vom  Poliren  des  Eisens  s.  nnten. 
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abgebildeten  pompejanischen  Wandgemälde  (nach  Helbig^ 
Wandgem.  der  vom  Vesuv  verschütt.  Städte  Taf.  17  No.  1318); 
vgl.  Daremberg  et  Saglio,  Dictionn.  p.  797  Fig.  942).  Die 
Darstellung  ist  einem  Gemälde,  welches  den  Besuch  der  Thetis 
in  der  Werkstatt  des  Hephästos  darstellt,  entnommen;  ein 
Arbeiter,  mit  Schurz  um  die  Lenden  und  die  Mütze  der  Feuer- 
arbeiter auf  dem  Kopf,  sitzt  auf  niedrigem  Untersatz  und  be- 
arbeitet einen  vor  ihm  auf  einem  Postament  stehenden,  mit 
getriebener  Arbeit  verzierten  Helm,  indem  er  mit  der  linken 
Hand  einen  in  eine  feine  Spitze  auslaufenden  Meissel  oder 
Punzen  hält,  auf  dessen  breiteres  Ende  er  mit  dem  in  der 
Rechten  gehaltenen  kleinen  Hammer  draufschlägt.  Ein  Amboss 
und  mehrere  Hämmer,  sowie  andere  Werkzeuge  sind  in  der 
Nähe  auf  dem  Boden  sichtbar. 

Aber  auch  an  und  für  sich,  ohne  Verbindung  mit  Treiben 
oder  anderer  Arbeit,  spielt  die  Thätigkeit  des  Metall- 
gravirens  bei  der  Dekoration  gewisser  Geräthe  und  Ge- 
lasse eine  sehr  wichtige  Rolle.  Bekanntlich  sind  es  vor- 
nehmlich die  antiken  Metallspiegel,  welche  sehr  häufig,  ja 
in  Etrurien  fast  regelmässig,  auf  der  nicht  zum  »Spiegeln  be- 
stimmten Seite  mit  Zeichnungen  in  eingravirten  Linien  ver- 
ziert sind.  ^)  Diese  Spiegel  sind  gegossene  und  polirte  Metall- 
platten, meist  aus  Bronze  in  besonderen  Mischungsverhält- 
nissen^), auf  die  man  sich   besonders  gut  in  Brundisium   ver* 

^)  In  GriecheDland  sind  gravirte  Spiegel  in  grösserer  Zahl  erst  seit 
neuerer  Zeit  bekannt  geworden;  dieselben  waren  offenbar  dort  weit 
weniger  gebräuchlich,  als  die  glatten,  unverzierten.  Vgl.  die  bei  Mar- 
qnardt  S.  690  Anm.  10  verzeichnete  Litteratur.  £.  Qerhard's  Samm- 
lang der  etrufikischen  Spiegel  (Berlin  1843  ff.)  wird  gegenwärtig  (nach 
A.  Klügmann's  Tode)  fortgesetzt  von  6.  Eoerte.  Vgl.  sonst  noch 
Friederichs  Berl.  ant.  Bildw.  II,  18  ff. 

')  S.  über  dieselben  oben  S.  192.  Es  gah  aach  silberne  Spiegel, 
PI  in.  XXXIV,  160:  specula  etiam  ex  eo  (sc.  stagno)  laudatissima  ut 
diximns,  Bnmdisi  temperabantnr,  donec  argenteis  nti  coepere  et  ancillae. 
Nach  Plin.  XXXUI,  130  hätte  die  Mode  zur  Zeit  des  Pompejus  be- 
gonnen and  Pasiteles  die  ersten  gefertigt;  er  fügt  hinzu:  nuper  credi 
coeptum  certiorem  imaginem  reddi  auro  opposito  aversis,  d.  h.  man  be- 
legte die  Rückseite  mit  Gold.  Silberspiegel  haben  sich  auch  erbalten, 
Bull.  d.  Inst.  1886  p.  180,  dieselben  sind  aber  gewöhnlich  nicht 
gravirt.     Ein   Spiegel    aus  Lyon   (Bev.   archäol.   1868  pl.  XIII)  zeigt 
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stand.  ^)  Sie  wurden  bald  mit,  bald  ohne  Griff,  der  vielfach 
figürlich  in  runder  Arbeit  hergestellt  und  mit  dem  Spiegel 
zusammen  in  einem  Stück  gegossen  ist,  gearbeitet.  Man 
nimmt  in  der  Kegel  an,  dass  die  Spiegelzeichnungen  mit  dem 
Grabstichel  aus  freier  Hand  ausgeführt  worden  sind.  Docb 
erhob  hiergegen  schon  Ferdinand  Keller  (mündlich  mir  gegen- 
über) Bedenken,  indem  er  meinte,  dass  bei  der  immerhin  be- 
trächtlichen Härte  der  Bronze  die  regelmässigen  und  sicher 
gezogenen  Linien  der  Zeichnung  kaum  hätten  aus  freier 
Hand  gravirt  werden  können,  und  dass  auch  die  InnenkoD- 
turen  der  Striche  nicht  den  Eindruck  machten,  als  seien 
sie  durch  die  Gravimadel  entstanden,  da  sie  nämlich  nicht 
oben  breit  und  unten  spitz  zugehend  erscheinen^  sondern  gans 
gleichmässig  vertieft.  Keller  war  daher  der  Ansicht,  dass  die 
antiken  Spiegelzeichnungen  durch  Aetzung  mit  einer  scharfen 
Flüssigkeit  hervorgebracht  worden  seien;  und  dieselbe  Ansicht 
ist  auch  neuerdings  von  fachkundiger  Seite  wieder  aas- 
gesprochen worden.")  Darnach  hätte  man  die  glatte  Fläche 
der  Spiegel  zuerst  mit  einer  dünnen  Schicht  Wachs  überzogen, 
in  diese  dann  die  Ornamente  und  Figuren  leicht  eingezeichnet 
und  das  Ganze  mit  einer  ätzenden  Flüssigkeit  übergössen, 
welche  Lineamente  in  das  unter  der  Wachsschicht  befindliche 
Bronzeblech  einfrass.  Eine  ähnliche  Technik  ist  auch  beim 
Graviren  gekrümmter  Bronzestücke  mit  unebener  Fläche  vor- 
ausgesetzt worden:  es  seien  nämlich  die  Ornamente  auf  einem 


eine  in  Silbergrand  gravirte  Fignr  auf  Bronzeunterlage.  Spiegel  mit 
Reliefs  auf  der  einen  Seite  sind  selten;  vgl.  das  schöne  Exemplar  in 
der  Collect.  Gastellani  (Paris  1884)  No.  430;  ein  anderes  Collect. 
Gröau  (Paris  1885)  No.  680. 

^)  Plin.  XXXIU,  130:  optima  apud  maiores  fuerant  BrondisisA 
(specula):  stagno  et  aere  mixtis  prälata  sunt  argentea;  vgl.  oben  XXXIV, 
160.  Hier  erhebt  sich  freilich  wieder  die  schon  oben  (s.  S.  81)  beröhrte 
Schwierigkeit,  ob  Plinius  hier  wirklich  mit  stcignum  Werkblei  meinte; 
die  Spiegel  enthalten  zwar,  wie  die  meisten  Bronzen,  auch  Blei,  aber 
beträchtlich  mehr  Zinn;  und  Silbergehalt,  der  doch  bei  Mischung  mit 
Werkblei  vorhanden  sein  müsste,  ist  in  den  mir  bekannten  Analysen  vod 
Spiegeln  nicht  nachgewiesen. 

')  Nach  Beobachtungen  von  Gehring  und  Naue  an  etmskiscben 
eisten  und  Spiegeln  des  Munchener  Antiquariums  bei  Christ,  Ber.  der 
philos.  philol.  Cl.  der  bayr.  Akad.  d.  Wissensch.  1885  S.  404. 


I 
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über  den  bronzenen  Kern  gestrichenen  Firniss  oder  Kitt  auf- 
getragen worden;  bei  solchem  Verfahren  habe  die  Härte  und 
Sprodigkeit  des  Metalls  weniger  Schwierigkeit  bereitet  und 
sei  es  dem  Zeichner  möglich  gewesen,  in  das  nachgiebige 
Material  des  Ueberzuges  leichter  und  sauberer  die  Ornamente 
einzutragen ;  wenn  auch  dieselben  nachher  gravirt  und  nicht 
geätzt  wurden.*)  Ich  theile  diese  Hypothesen  hier  mit,  ohne 
dieselben  für  erwiesen  zu  betrachten;  genauere  Beobachtungen 
und  Untersuchungen,  bezw.  entsprechende  Experimente  werden 
hier  wohl  mit  der  Zeit  Sicherheit  bringen. 

Eine  zweite  Klasse  von  Geräthen,  bei  denen  die  Ver- 
zierung mit  gravirten  Linien  die  stehende  ist,  sind  die  vor- 
nehmlich in  Präneste  gefundenen  bronzenen  Toilettecisten, 
welche  cylinderformig  oder  oval  gearbeitet  sind  und  meist  aus 
einem  hölzernen  Kern  mit  darauf  befestigtem  Bronze-  oder 
Silber  blech  bestehen.^)  Die  mit  diesen  gravirten  Cisten  ver- 
bundenen Griffe,  in  gegossenen  Rundfiguren  bestehend,  sowie 
die  meist  ebenfalls  gegossenen  oder  in  gepresster  Arbeit  her- 
gestellten Füsse  sind  besonders  gearbeitet  und  in  der  Regel 
ganz  ohne  jede  Rücksicht  auf  die  gravirte  Zeichnung,  dieselbe 
oft  mitten  unterbrechend,  am  Deckel  und  Körper  der  Ciste 
befestigt.  —  Abgesehen  von  Spiegeln  und  Cisten  finden  sich 
auch  sonst  noch  mannichfache  Geräthe,  bei  denen  Grabstichel- 
arbeit die  Dekoration  gegeben  hat,  als  Disken,  Silberplatten, 
Bronzeschilder,  Gefasse  u.  a.  m.;  doch  scheint  man  diese  Technik 
im  italischen  Kunstgewerbe  bei  weitem  häufiger  angewandt 
zu  haben,  als  im  griechischen,  wo  dieselbe  immerhin  nur  ver- 
einzelt auftritt. 

Mit  der  gravirten  Arbeit  hängt  die  sog.  Niello-Technik 
zusammen.^)  Niello  (ursprünglich  opus  nigellum,  mittelalterl.) 
nennt  man  bekanntlich  eine  Mischung  verschiedenartiger  Me- 

')  Zimmermann  ebd.  in  Annahme  einer  Hypothese  von  Lisch. 
Die  ebd.  mitgetheilte  Analyse  eines  feinen  Ueberzuges,  welchen  ein 
unterBuchter  Bronsehenkel  aufwies,  ergab,  dass  derselbe  eine  Art  Blei- 
glasur gewesen  zu  sein  scheint. 

»)  Vgl.  Marquardt  S.  677  ff.  Friederichs,  Berl.  ant.  Bildw.  II, 
l«6ff. 

^)  ^S^*  Fiorillo  im  Kunstblatt  (Beibl.  des  Morgenbl.  f.  gebild. 
Leser)  v.  1825  N.  85  S.  337  ff.    Creuzer,  Schrift,  zur  Archaeol.  III,  552, 
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talle  (nameutlich  Silber^  Kupfer,   Blei)  mit  SchwefeP);  diese 
Ingredienzien  werden  wiederholt  zusammengeschmolzen  (jedoch 
nicht  bis  zum  Rothglühen,  wodurch   sie  verkohlen   würden), 
bis  die  beim   Erkalten   in  Kügelchen  zerfallende,    durch  den 
Schwefel    schwarzgefärbte    Masse    ein    ganz    gleichmässiges, 
dichtes  Gefüge  zeigt.     Dann  wird  sie  zerstossen,  mit  Borax 
vermischt   und  das  zu  niellirende   graviite  Silber  oder  Gold 
gänzlich  damit  bedeckt,     Ueber  glühenden   Holzkohlen  wird 
dann  das  Niello  aufgeschmolzen,  nach  dem  Erkalten  aber  vor- 
sichtig weggeschabt,  sodass  der  Metallgrund  wieder  zum  Vor- 
schein kommt  und  nur  die  vertieften  Stellen,  also  die  Zeich- 
nungen,  schwarz  erscheinen;  endlich  wird  das  Ganze  mit  dem 
Polirstahl,  mit  Oel  u.  a.  m.  geglättet.')    Dass  bereits  bei  den 
Alten  diese  im  Mittelalter  sehr  verbreitete  Technik  bekannt 
gewesen,  dafür  spricht  zunächst  eine  Notiz,  welche  sich  bei 
Plinius  über   ägyptische    Silbergefasse    findet.     Die   von  den 
ägyptischen   Künstlern    benutzte   Masse    bestand   aus  Silber, 
feinstem  kyprischen  Kupfer  (sog.  aes  coranarium)  und  Schwefel, 
und  diese  Bestandtheile  wurden  in  irdenen,  mit  Thonerde  her- 
metisch  verschlossenen  Gefassen   zusammengeschmolzen,  bis 
der    Deckel    von    selbst    gesprengt    wurde.')      Obgleich  non 
Plinius  sich  über  die  Anwendung  dieser  Mischung  nicht  mi^ 
klaren  Worten  ausspricht^),  kann  sie  doch  nicht  gut  zu  etwas 


')  Thepphil.  presb.  divers,  arl  schedala  III,  c.  28  sq.;  32  q.  ^^  ^ 
(p.  187,  196  u.  211  ed.  Ilg)  empfiehlt  für  die  Miachung  vier  SiebenU^ 
Silber,  zwei  Siebentel  Kupfer  und  ein  Siebentel  Blei;  Benv.  Celliv^^^ 
in  seiner  Abhandl.  über  Goldscbmiedekunst  u.  Sculptur,  übers,  v.  Brincl 
mann  S.  60  ff.  eine  Unze  Silber,  zwei   Unzen  Kupfer  und  drei  Ui 
Blei.    Vgl.  auch  Heraclius,  de  color.  et  artib.     Bomanor.  III,  48 
86  Ilg. 

^  Obige  Beschreibung  nach  Buch  er,  Gesch.  der  techn.  Künsteil,         ° 
und  dems..  Die  Kunst  im  Handwerk  (Wien  1872),  S.  184. 

')  PI  in.  XXXIII,  131:  ting^uit  Aegyptus  argentum  ut  in  vasis  Anubi ^ 

sunm  spectet,  pingitque,  non  caelat  argentum.    unde  transit  matezis      '^ 
ad  triumphales  statuas,  mirumque  crescit  pretium  fulgoris  excaecatL     ^^y 
autem  fit  hoc  modo:  miscentur  argento  tertiae   aeris  Cypri  tduiÖBaMr:^^ 
quod  coronarium  vocant  et  sulpuris  vivi  quantum  argenti,  conflantnr  m^^ 
in  fictili  circumlito  argilla;   modus  coquendi,   donec   se   ipsa  operci^^^ 
operiant 

*)  Lenz,  Mineral,  d.  Gr.  S.  106  missversteht  die  ganze  Stelle,  w&xu^ 
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anderem^  als  zu  Malereien  auf  Silber  in  Niellomanier  gedient 
haben.  ^)  In  der  That  haben  sich  Nielloarbeiten  aus  alter 
Zeit  noch  erhalten^),  so  z.  B.  eine  grosse  Silberschüssel  in 
Petersburg,  die  dem  3.  Jahrb.  t.  Chr.  zugewiesen  wird,  ein 
Krater  aus  dem  Hildesheimer  Silberfund'),  sowie  andere  silberne 
und  bronzene  Gegenstände  aus  romischer  Zeit.*)  Die  hier 
Fig.  29  und  30  abgebildeten  Proben,  Gürtelschnallen  aus 
Windisch  (Vindonissa),  nach  Mittheil.  d.  antiqu.  Gesellsch. 
in  Zürich,  Bd.  XIV,  Heft  4,  Taf.  V,  7  und  11,  sind  aus 
Bronze,  die  Verzierungen  vertieft  und  mit  Niellomasse  aus- 
gef&llt.  Dagegen  ist  es  durchaus  unerweislich  und  auch  un- 
wahrscheinlich, dass  einst  alle  jene  gravirten  Spiegel,  Bronze- 
cisten   u.  a.  m.  mit    Niellomasse    ausgefüllt    gewesen    seien, 

er  sie  Ton  mattgearbeitetem  Silber  versteht  mid  meint,  Plinins  habe  mit 
seiner  Mischang  das  Metall  selbst,  aus  dem  die  GefUsse  gefertigt  worden, 
bezeichnen  wollen,  wobei  er  denn  selbst  bemerken  mnss,  dass  Schwefel 
sicherlich  nicht  zugesetzt  werden  konnte,  weil  er  Silber  und  Kupfer 
dfistergrau  und  zerbrechlich  macht.  Dass  an  direkte  schwarze  Färbung 
von  Silber  zu  denken  ist,  zeigt  die  Bemerkung  des  Plinius  über  den 
Annbis;  dieser  wurde  eben  schwarz  auf  Silbergrund  dargestellt. 

')  Das   meint  auch  Hausmann  bei  Müller,   Handbuch  §  230,  4 
nnd  Buch  er  a.  a.  0. 

*)  Dass  die  von  Muller  a.  a.  O.  hierher  gezogene,  im  Oedenburger 
Comitat  gefundene  Eupferkanne,  welche  mit  Silberblech  überzogen  ist 
and  ägyptische  Figuren  und  Ornamente  auf  braunrothem  Grunde  zeigt 
(auch  bei  Daremberg  et  Saglio  p.  1135  Fig.  1431  abgebildet),  nicht 
mit  Bestimmtheit  als  Nielloarbeit  bezeichnet  werden  kann,  da  sich  die- 
selbe in  einem  Zustand  befindet,  welcher  eine  Entscheidung  über  diese 
Frage  unmöglich  macht,  bemerkt  Buch  er,  Gesch.  der  techn.  Künste  a. 
a.  O.  nach  brieflichen  Mittheilungen  aus  Pest. 

•)  Wieseler,  Hildesh.  Silberfund  S.  27;  die  schwarze  Masse  der 
niellirten  Ornamente  wird  für  schwefelsaures  Silber  gehalten,  Holz  er, 
Hildesh.  Silberfund  S.  7. 

*)  Ein  silberner  Löffel,  Bull,  cristiano  1868  p.  79;  bronzenes 
Täfelchen,  mit  Silberstreifen  belegt,  in  welchem  eine  Inschrift  grayirt 
und  mit  Niello  ausgefüllt  ist,  Ztschr.  f.  Numism.  IX  (1882),  1.  Bei 
einer  Vase  von  Berthonville  (le  Prevost,  m^m.  sur  la  collect,  de  vas. 
ant.  trouv.  ä  Berthonville  pl.  9)  sind  schachbrettartige  Verzierungen  ein- 
gelegt von  abwechselnden  Gold-  und  Niellofeldem.  Eherne  Zierat  mit 
Ranken  und  Blättern  in  Niello,  Lindenschmit,  Alterth.  uns.  heidn. 
Vorzeit,  Bd.  HI,  Heft  IX,  Taf  4,  4.  Anderes  bei  Daremberg  et  Saglio 
p.  1188. 
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wenn  es  auch  immerhin  möglich  ist,  dass  bei  manchen  eine 
ähnliche  Technik  oder  etwa  ein  Ausfüllen  mit  andersfarbigem 
Mctalldraht  stattgehabt  haben  kann,  ohne  dass  hente  noch 
etwa»  davon  zu  erkennen  wäre.') 

Die  Niellirung  steht  in  ihrem  Princip  und  in  ihrer  Wlrknag 
sehr  nahe  einerseits  der  Emailtechuik     welche  den  Alten  als 


Verzierung  von  Metallarbeiten  bereits  bekannt  war,  von  der 
wir  aber  besser  erst  im  Abschnitt  über  die  Glasfabrikation 
handeln  werden,  nnd  andrerseits  der  eingelegten  Arbeit*). 
von  der  sie  sieh  aber  technisch  wesentlich  unterscheidet.  Da^ 
Einlegen  von  metallenen  Ornamenten  in  den  vertieften  Grund 
einer  anderen  Metallplatte  oder  die  sog.  Tanschirkunst  »t»-' 
seit  alter  Zeit  im  Orient  heimisch");  dass  sie  auch  in  Griechen- 

')  So  Klaubte  BröndeteiU,  Ficor.  Cista  S.  9,  dass  die  Kothir*-!! 
rier  ficoronischen  Ciiite  mit  Gold  eingeleRt  gewesen  Bcieti;  inileiaen  h*' 
da«  Schoene,  Ann,  d.  Inst  1866  p.  15ß,  iiicheilich  mit  Recht  t«^ 
Btritten.  Fiorillo  a.  a.  ü,  glaubte  nicht  nur,  daag  alle  etruskiMheB 
Spiegel  lind  Ciaten  einst  mit  Niellomaase  ansgefflllt  gewesen  wären,  son- 
dern hielt  auch  den  homerinchen  und  heaiodiiichen  Schild  för  Siello- 
arbeiten,  wovon  aelbatveratändlich  nun  schon  gar  keine  Rede  sein  kw"-       , 

*)  VrI.  Lindonschmit  a.  a.  O.:  „über  die  Veriiernng  rOmiicii" 
Metallnrbeiteu  dnrch  Damasccnirung  oder  TauachirunR  und  ihr  Verhält- 
ninB  KU  gleichartigen  Denkmalen  der  merovingischen  Zeit."  AlWfi 
Beispiele  von  eingelegter  Arbeit  giebt  Saglio  bei  Daremberg  p.lHif 

")  Es  giebt  aesyrische  Bronzeplatten  mit  pingelegten  Silbermiul«". 
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frühzeitig  bekannt  war,  haben  die  Funde  von  Mykenae 
ethan,  unter  denen  sich  einige  äusserst  kunstvoll  ein- 
^te   Dolchklingen   befinden.     Die   Verzierungen    derselben 

allerdings  nicht  an  der  aus  Bronze  gefertigten  Klinge 
it  angebracht,  sondern  an  zwei  besonders  gearbeiteten 
izeplatten,   welche  auf  beiden   Seiten  der  Länge  nach  in 

zur  Aufnahme  vorbereitete  Höhlung  der  Klinge  eingelassen 
.  Diese  Platten  sind  dann  wiederum  mit  einem  metalli- 
n  Schmelz  von  einer  auf  der  Oberfläche  dunkelglänzenden 
)e  überzogen,  und  dieser  ist  es,  welcher  zur  Aufnahme  der 
dünnem  Goldblech  geschnittenen  figürlichen  Darstellungen 
t.  Diese  Goldplättchen  sind,  um  einen  bunteren  Eindruck 
Darstellung  hervorzurufen,  nicht  alle  von  gleicher  Fär- 
5,  sondern  schimmern  in  mehreren  Nuancen  zwischen  Silber- 
i  und  Rothgelb,  welche  ofl'enbar  durch  verschiedene  Fär- 
^  des  Goldes  auf  künstlichem  Wege  hervorgebracht  sind; 
erdem  3ind   einzelne  Innenkonturen  in   den  Figuren  mit 

Grabstichel  gravirt.^)  —  Für  gewöhnlich  legte  man  edle 
ille  ein  entweder  in  unedle,  also  Gold  oder  Silber  in 
aze  oder  Eisen  ^,  oder  in  edle,  also  Silber  in  Gold  oder  Gold 
ülber^);  doch  kommt  es  bisweilen  auch  vor,  dass  unedle 
alle  in  andere  unedle,  also  z.  B.  Eisen  in  Bronze*),  Kupfer 


ähnlicho  ägyptische  Arbeiten;  vgl.  Brugsch,  Denkmäler  III,  167; 
bas,  lindes  sur  Tant.  histor.  d'apr^s  lea  raonum.  ^gjptiena  p.  43. 
iette,  Catal.  du  Musee  de  Boulaq,  p.  262.  Dieser  orientalischen 
»t  gehören  jedenfalls  auch  die  bei  Philostr.  Vit.  Apoll.  II,  20  be- 
ebenen Gemälde  von  Taxila  in  Indien  an,  welche  die  Thaten  des 
9  und  des  Alexander  darstellten  und  ans  Messing,  Silber,  Gold, 
rarzkupfer  und  Stahl  gearbeitet  waren.  Matz  (de  Philostr.  in  descr. 
fm.  fid.  p.  41  sq.)  hat  freilich  diese  Gemälde  für  Erfindung  des 
>^t^at  siusgegeben,  aber  Brunn  hat  dagegen  mit  Recht  auf  ähnliche  Bei- 
e  asiatischer  Technik  hingewiesen,  N.  Jahrb.  f.  Philol.  1871  S.  7. 
*)  'Ae^vaiov  IX,  162;  X,  .309.  Mitth.  d.  deutsch,  arch.  Inst, 
then  1882  S.  241  ff. 

*}  Man  vgl.  die  Beispiele,  welche  Marquardt  S.  692  fg.  und  Saglio 
p.   1137  hierfür  beibringen. 

^)  Goldene   Buchstaben    auf   silbernen    Säulen    erwähnt    Cass.  Dio 
7,  7;  Beispiele  erhaltener  Silberarbeiten  mit  Goldeinlagen  bei  Mar- 
rdt  S.  693  Anm.  3. 
*)  Eiserne  Buchstaben  in  einem  Bronzestandbild,  Suet.  Aug.  7. 


{ 
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in  Bronze*),  ja  selbst  unedle  Metalle  in  edle,  wie  z.  B.  Eisen 
in  Gold*),  eingelegt  wurden.  Derartige  Verzierungen  waren 
vomehmlich  bei  den  zur  Inkrustation  von  Mobiliar  dienenden 

Metallblechen  gewöhnlich,  fin- 
den  sich   aber   auch   an  6e- 
brauchsgefässen ,       Kästchen, 
Tischgeräthen,  Schmucksachen, 
u.  s.  w.     Als   Beispiel  geben 
wir    hier    unter    Fig    31   ein 
Stück    der   mit   Silber   eing^ 
legten  Bronzeverkleidungeines 
römischen  Biselliums  (im  Mu- 
seum    des     Gonservatorenpa- 
lastes),      nach     Bull,    della 
commiss.  municip.  f.  1874 
tav.  3  u.  4;  und  in  Fig.  32 
den  oberen  Rand  einer  in  der 
Nähe    von    Mainz   gefundenen 
Vase,  bei  der  die  Omamente 
mit  Silber  in  Eisen  eingelegt 
sind,    nach     Lindenschmit, 
Alterth.  unserer  heidn.  Von. 
III,  2  Taf.  Vn,  2.    Ganz  be- 
sonders   aber   war  es  häufig, 
dass      bronzene     statuarische 
Werke    theilweise  mit  Silber,  Gold  oder  mit    andersfarbige! 
Bronze  eingelegt  wurden,  theils  zur  deutlicheren  Hervorhebux^^ 
von  bestimmten  Partieen  des  Körpers  oder  der  Gewandut»^i 
theils  zur  Hervorbringung  malerischer  Effekte.')    Diese  Ei»* 


Fig.  SJ. 


*)  Vgl.  die  Bronzeplatte  mit  Einlagen  von  goldfarbigem  Er«,  Sil 
und  Kupfer  bei  Linden scbmit,  Alterth.  uns.  heidn.  Vorz.  Bd.  IH 
IX  Taf.  4  Fig,  8;  ebd.  Bd.  IV,  Taf.  11,  S:  eiserne  Dolchscheide  mit 
lagen  Ton  Bronze-  und  Silberdraht;  ebd.  Taf.  16,  1:  Arzneikästchen 
Bronze  mit  Einlagen  von  Silber  und  Kupfer;  vgl.  ebd.  Fig.  2  n.  3. 

')  Ooldener  Ring  mit  eisernen  Sternen,  bei  Patron.  32.   üeber 
Einlegen  mit  Gold  oder  die  sogen.  Chrysographie  s.  unten  S.  274. 

^)  Ausführlich   handelt   hierüber   Wieseler,    „über  die  Einleg^og 
und  Verzierung  von  Werken  aus  Bronze,  zon&chst   und  hauptßlck»ii<5A 


eft 
in- 


^ 
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lagen  betrefFeo  bald  Theile  der  Kleidung,  tier  Rüatang  und 
Bewadnunff,  des  Schmuckes  oder  der  Attribute,  bald  werden 
einzelne  Theile  des  menach liehen  Körpers  durch  die  eingelegten 
fremden  Materialien  besonders  kenntlich  gemacht,  namentlich 
die  Augen   (zu  denen  man,  ^^^H^Kta^ 

wie  unten  noch  erwähnt 
wird,  allerdings  meist  nicht 
metallisches  Material ,  son- 
dern Stein,  Schmelz  u.  a.  m. 
verwandte),  ferner  die  Lippen, 
Zähne,BrustwarzenundNägel. 
In  den  meisten  Fällen  sind 
diese  Einlagen  nicht  durch 
besondere  Verbind  ungs  mittel, 
als  Nietung  oder  Löthung, 
auf  dem  Grunde  befestigt, 
sondern  haften  nur  dadurch  *^*-  *'■ 

in  den  dafQr  Torgrayirten  oder  ausgeschnittenen  Vertiefungen, 
dass  sie  sehr  genau  gearbeitet  in  dieselben  passen  und  durch 
festes  Einschlagen  etwas  ausgedehnt  worden  sind,  sodass  sie 
von  den  Rändern  der  Vertiefungen  festgehalten  werden,  wes- 
halb man  auch  beim  Ausschneiden  diese  Bänder  etwas  unter- 
schnitt, d,  h.  die  Vertiefung  nach  unten  zu  sich  etwas  erweiternd 
machte.  Auf  solche  Art  konnte  man  ohne  besondere  Mühe 
selbst  grössere,  figurenreiche  Zeichnungen  ausführen,  und  es 
hat  daher  sehr  viel  für  sich,  wenn  man  neuerdings  angenommen 
hat,  dass  auch  der  Schild  des  Achilleus  beim  Homer  in  sol- 
cher Weise  ausgeführt  zu  denken  wäre, ')  —  Diese  Technik  der 
eingelegten  oder  Tauschirarbeit  hat  sich  das  ganze  Alterthum 
hindurch  bis  zum  Mittelalter  erhalten,  und  indem  man  zu  den 
dafür  benutzten  Stoffen  ausser  den  genannten  Metallen  auch 
noch  Niellomasse  hinzunahm  und,  anstatt  in  den  vertieften 
Metallgrund  Niello   einenlegen,  das  Metall  in  den  als  Grund 

von  Randwerken  in  meiiBcblicher  Bildung,  mit  Silber  und  andern  Ha- 
terialeti  in  der  griecb.  u.  rOm.  Enort",  in  den  Nachr.  der  Ges.  d. 
Wiisengcli.  t.  Oettingen  f.  1886  No.  1.  S.  29  If.,  mit  Beibringung 
von  lahlreichen  Beispielen. 

')  HilchhOfer,  Anf.  d.  Knnit.  8.  144  ff. 

BUmaST,  THlmalofl«.    IV.  18 
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aufgetragenen  NfeUogmnd  einlegte,  wie  es  bei  den  erwähnten 
mykenischen  Dolchen  und  an  der  bekannten  Isistafel  in  Turin 
der  Fall  ist^),  erzielte  man  reiche  Abwechslung  und  mannich- 
faltige  Farbeneffekte. 

Was  die  Benennung  dieser   Technik  anlangt,   so  scheint 
es   eine   allgemeine  Bezeichnung  für   die  Tausch irarbeit  nieht 
gegeben    zu    haben;    dagegen  hat   man   in    der   hellenistisch- 
römischen   Periode   das  Einlegen    von   Goldfaden   oder  Gold- 
plättchen  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  xpucoTpaq)ia  genannt.^) 
Dieser   Name    findet   sich  in  einem    auf  Metallarbeit    bezüg- 
lichen Papyrus^);  ähnliche  Bezeichnungen  kommen  auch  sonst 
Yor^);   und  obgleich  es  nicht  zweifelhaft  ist,  dass  man  ancb 
Goldstickereien  und   später  auch  Goldschrift  in  Manuskripten 
so  genannt  hat,  so  darf  man  doch  mit  vollem  Becht  die  gleiche 
Bezeichnung  auch  fQr  die  mit  Gold  eingelegten  Metallgegen- 
stände  in  Anspruch  nehmen.     Weniger  sicher  ist  es  dagegen, 
ob  die  in  spätrömischen  und  byzantinischen  Quellen  genannten 
barharicariv')  f  die  als  Metallarbeiter,    und  zumal  in  Waffen- 
fabriken beschäftigt,  erscheinen^),  ebenfalls  eingelegte  Arbeit 
lieferten.    Denn  einerseits  werden  dieselben  an  anderen  Stella 
sehr  deutlich  als  Verfertiger  von  Goldstickereien  mit  figürlichen 
Darstellungen,   wie   solche  von  jeher   bei   den  Barbaren  m 
Orient  üblich  waren,  bezeichnet'),   andrerseits    waren  ja  die 

^)  Diese  wahracheinlicb  für  römischen  laisdienst  bestimmte  Tafel  bestellt 
aas  Bronze,  auf  welcher  die  Körper  der  Figuren  durch  dunklere  oder  helle-«« 
Färbung  in  dem  aufgetragenen  Kitte  oder  Lacke  wiedergegeben  sind,  ^^^ 
Umrisse  aber   durch  Silberfäden ,  welche  in  gravirte  VertiefuDgen  ©"»-o- 
gelegt  sind.    Vgl.  Caylus,  Rec.  d.  antiqu.  VII,  461.  Böttiger,  ArchÄ-^^ 
der  Malerei  S.  35.     Mfiller,  Handbnch  §  830,  4. 

*)  Vgl.  hierüber  Letronne,  Lettres  d'un  antiquaire  p.  517.  Müll  ^e'» 
Handbuch  §  311,  3.     Saglio  im  Dict.  des  antiqu.  p.  1134 ff. 

')  Reuvens,  Lettre  k  Mr.  Letronne  p.  67  sq. 

*)  '€^ßd6€C  xpucoTpaq>^c  bei  einer  ehernen  Dionysosstatue,  Atb  —  ^ 
p.  200  D;  scuta  chrysografata,  Trab.  Po  11.  Glaud.  14,  5. 

')  Vgl.    Müller  a.  a.  0.    Semper,   der   Stil  l\\   638.     Lind^a- 
schmit  a.  a.  0.    Marqnardt  S.  693  ff. 

«)  Cod.  Theod.  X,  22,  1;  XIH,  4,  2.    Notit.  dign.   Or.  XI,    ^! 
Occ.  XII,  74.    C.  L  L.  V,  785  (Henzen  6111). 

0  Donat.  ad  Virg.  XI,   777  (p.  905  ed.  Basil.   1561):   tegebant«^ 
antem  crura  eius  barbarico  opere  tegminibns  factis,  et  hoc  nomeo  e^' 


-^''v. 
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eingelegten  Metallarbeiten  in  Griechenland  und  Italien  seit 
Jahrhunderten  üblich^  so  dass  nicht  recht  abzusehen  ist,  wes- 
halb man  derselben  in  einer  so  späten  Zeit  den  Namen  bar- 
baricum  opus  beigelegt  haben  sollte.^)  Die  Ansichten  darüber, 
was  die  bei  den  Wa£fenfabriken  in  Konstantinopel  und  An- 
tiochia  beschäftigten  barharicarii,  welche  Helme  mit  Gold  und 
Silber  verzierten,  eigentlich  für  eine  Technik  ausgeübt  hätten, 
gehen  in  Folge  dessen  sehr  auseinander;  Saglio  hält  sie  mit 
Müller  und  anderen  älteren  Gelehrten  für  Tauschirer,  Linden- 
schmit  meint,  dass  sie  im  wesentlichen  sich  mit  Vergolden 
und  Versilbern  von  Waffenstücken  abgaben^  und  Marquardt 
ist  der  Ansicht,  dass  unter  dem  barbaricum  opus  die  von  der 
Stadt  Damascus  benannte  damascirte  Arbeit  zu  verstehen  sei, 
d.  h.  die  Kunst,  durch  Zusammenschweissen  von  Metallbändern 
oder  von  Stiften  verschiedener  und  gleichartiger  Metalle  zier- 
liche Muster  hervorzubringen.  Diese  letztgenannte  Technik 
war  eben  dem  eigentlichen  Alterthum  fremd  und  konnte 
daher,  als  sie  in  der  byzantinischen  Zeit  nach  dem  Occident 
kam,  sehr  wohl  als  barbarisirend  bezeichnet  werden. 

Wir    schliessen    hieran    die    Abbildung    einiger    antiker 
Werkzeuge,  welche  zu  den  bisher  besprochenen  Thätigkeiten, 


Fig.  88. 

die  sich  auf  Metall  als  harten  Bildstoff  beziehen,  gedient  zu 
haben  scheinen.*)  —  Fig.  33  (Daremberg,  Dictionn.  S.  791 

nam  qoi  banc  [artem]  ezercent,  barbaricarii  dicuntar,  exprimentes  ex 
aoro  et  coloratis  filifl  hominnm  fonnas  et  diversamm  animalium,  et 
specienim  imitatam  (imitantes ,  Boecking)  subtilitate  veritatem.  Edict. 
Diocl.  16,  60.  Bantgestickte  und  golddurch wirkte  Kleider  werden 
oft  barbaricae  vestes  genannt,  vgl.  La  er.  II,  600.  Ov.  met.  VI,  576. 
Philostr.  Imagg.  II,  31  u.  8. 

*)  Vgl.  ancb  Coripp.  in  land.  lustin.  III,  121: 

ipse  triumphornm  per  aingala  yasa  snorum 
barbarico  hietoriam  fieri  mandaverat  auro. 
^  Dieselben  sind  dem  citirten  Artikel  von  Saglio  in  Darembergs 
Dictionn.  des  antiqn.  entnommen;  manche  darunter  könnten  allerdings 
anch  für  andere  Zwecke  bestimmt  gewesen  sein. 

18  ♦ 


—     276     - 

Fig.  940,  vgl.  Lindenschmit,  Alterth.  unser,  heidn.  Von. 
Heft  XII  Taf.  5, 18),  in  der  Nähe  von  Mainz  gefunden,  ist  m 
mit  Griff  versehenes  CiseHrwerkzeug  von  Eisen,  wahrschein- 
lich romischer  Herkunft;  Fig.  34  (Daremberg  ebd.  Fig.  941), 
herrührend  aus  römischen  Funden  von  Chatelard  in  der  Cham- 


•   Flg.  34.  Fig.  85.  Fig.  »6.  Fig.  S7. 

pagne,  ist  ein  Schab-  oder  Kratzeisen.  —  Fig.  35  (nach  Darem- 
berg p.  792,  Fig.  944,  vgl.  Lindenschmit  a.  a.  0.  Tafel 
5,  19;  ähnliche  Werkzeuge  bei  Grivaud  de  la  Vincelle,  Arts 
et  metiers  des  anciens  pl.  22  bis  n.  23)  ist  ein  mit  Griff  ver- 
sehener Grabstichel,  wie  er  ähnlich  sonst  auch  ohne  Griff 
vorkommt.     Fig.  36  u.  37  (Daremberg  ebd.  Fig.  947  u.  947, 


Fig.  S8. 


nach  Grivaud  a.  a.  0.  pl.  58,  5)  sind  Perlstäbe  oder  Loch- 
eisen, deren  unteres  Ende  kreisförmig  ausgehöhlt  ist  und  mit 


liiMllHfiiUirffii(iitirii|iiHUiMiiiiiiii>uimfi««.<».o," 


Fig.  39 


Fig.  40. 


denen  man  kleine  Kreise  als  Verzierungen  in  das  Metall  ein- 
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schlagen  konnte.  —  Eine  eiserne  Zange,  welche  sowohl  bei 
Bearbeitung  von  hartem ,  kaltem  Metall,  als  bei  der  Arbeit 
im  Feuer   gedient  haben  kann,   zeigt  Fig.  38  (Daremberg 


Fig.  41. 

ebd.  948,  nach  Grivaud  pl.  660,  20);  Fig.  39  u.  40  (Darem- 
berg ebd.  Fig.  949),  gefunden  bei  Nocera,  sind  Feilen  aus 
Bronze;  Fig.  41  (Daremberg  ebd.  Fig.  950, 
nach  Grivaud  pl.  33,  3)  ein  Bohrer,  dessen 
Mitte  die  Rinne  zeigt,  in  welcher  sich  die 
Schnur,  vermittelst  deren  man  den  Bohrer 
regierte,  bewegte-  Fig.  42  (Daremberg  ebd- 
Fig.  952),  gefunden  in  der  Saone  bei  Gray,  Fig.  42. 

ist  ein  kleiner  tragbarer  Hornamboss  aus  Bronze,  mit  einer 
unteren  Spitze,  um  in  einen  als  Untersatz  dienenden  Holz- 
block hineingeschlagen  zu  werden,  und  einem 
platten  Telleraufsatz  zum  Aushämmern  kleinerer 
Stücke  an  seinem  oberen  Theile;  Fig.  43  (ebd. 
Fig.  953,  nach  Grivaud  pl.  58),  aus  den  Funden 
von  Chatelard,  ebenfalls  ein  Amboss  von  der 
Form,  wie  sie  heut  noch  bei  Goldschmieden 
und  anderen  Metallarbeitern  in  Gebrauch  ist. 
Kg.  44  (Daremberg  p.  793  Fig.  956)  aus 
dem  Museum  von  Evreux  (dem  alten  Eburo- 
vicum)  stammend,  und  45  (ebd.  EHg.  957,  nach 
Grivaud  pl.  2)  sind  Werkzeuge  zum  Poliren 
des  Metalles. 

Damit  ist  nur  eine  kleine  Auswahl  unter  den 
Gerathen  gegeben,  welche  die  Alten  bei  der  Oma-         Fig.  43. 


Fig.  44. 


Fig.  46, 
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mentirung  ihrer  Metallarbeiten  gebraucht  haben.  Bei  der  Arbeit 
in  Blech  sowohl  als  bei  der  an  gegossenen  Gegenstönden  war 
die  Zahl  und  die  Form  der  zur  Anwendung  kommenden  Punzen 
ausserordentlich  mannichfaltig;  nicht  bloss  bei  figurlichen  Ver- 
zierungen, sondern  auch  bei  rein  dekorativen  kamen  ge- 
schweifke,  doppelspitzige,  hohle  Punzen,  deren  unteres  Ende 
vielfach  schon  die  Form  des  Ornamentes  wiedergab,  zur  Ve^ 
Wendung.^)  Die  Frage,  ob  es  möglich  gewesen  sei,  mit 
bronzenen  Werkzeugen  bronzene  Gegenstände  zu  graviren, 
haben  wir  schon  oben  berührt.')  Bildliche  Darstellungen  von 
Proceduren,  die  in  diesen  Theil  der  Metallarbeit  geboren, 
werden  wir  später  noch  besprechen. 

§  14. 

Die  Verarbeitung  der  Metalle  in  flussigem  Zustande  (Metallpss) 
und  in  erhitztem  Zustande  (Schmieden). 

Sämmtliche  Metalle  können  durch  Erhitzung  in  flussigen 
Zustand  versetzt  und  so  in  Formen  gegossen  werden.  In 
Bezug  auf  die  hierzu  erforderlichen  Temperaturgrade  verhalten 
sich  die  Metalle  bekanntlich  sehr  verschieden;  Blei,  Zinn, 
Gold,  Silber  können  bei  verhältnissmässig  niedriger  Temperatur 
geschmolzen  werden,  Kupfer  bei  beträchtlich  höherer,  und  um 
Eisen  in  flüssigen,  giessbaren  Zustand  zu  versetzen,  bedarf  es 
einer  so  hohen  Temperatur,  dass  man  von  jeher  daran  ge- 
zweifelt hat,  ob  die  Alten  überhaupt  im  Stande  gewesen  seien, 
eine  solche  zu  erreichen  (vgl.  darüber  unten  im  Abschnitt 
über  die  Eisenbearbeitung).  Das  Giessen  des  Metalls  heisst^ 
wie  im  Deutschen,  x^^iv'),  fundere^)]   doch  werden  auch  die 


^)  Vgl.  Hostmann,  Arch.  f.  Anthropol.  X,  44. 

«)  Vgl.  S.  60  fg. 

^  Vgl.  KQTax^eiv  XP"c<iv,  Her.  I,  60;  ^lax^civ  xo^köv,  Paus.  VH 
14,  8;  cf.  ib.  III,  12,  10;  x€d^a  KocciT^poio,  Hom.  II.  XXni,  661.  V^ 
unten  xpwcoxociv  von  der  Goldarbeit 

*)  Anct.  b.  Afr.  20.  Hör.  Sat.  H,  2,  22.  Vitr.  II,  7,  4;  VIII.  7,4; 
ib.  11.  Plin.  XXXIV,  6;  ib.  46  u.  s.  Quint.  II,  1,  22;  ib.  VH  pr.  1  Vgl- 
fusura,  Plin.  XXXUI,  106;  fusilis,  Ov.  met.  XI,  126;  fusor,  Cod.  loit 
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obeu  angeführten  Ausdrücke  für  Schmelzen^  X^veueiv^  flare, 
conflare^)  für  den  Metallguss  gebraucht. 

Die  Erfindung  des  Metallgusses  geht  in  sehr  frühe  Zeiten 
zurück.  Am  spätesten  lernte  man  jedenfalls  Kupfer  oder 
Bronze  zu  giessen,  aber  auch  hier  lehren  uns  die  Funde,  dass 
diese  Kunst  schon  zu  einer  viel  früheren  Zeit  bekannt  war, 
als  die  Griechen,  welche  den  samischen  Künstlern  Rhoikos 
und  Theodoros  die  Erfindung  des  Erzgusses  zuschrieben^), 
vermeinten;  wir  besitzen  ägyptische  Bronzegüsse,  welche  in 
ein  sehr  hohes  Alterthum  zurückgehen^),  und  es  ist  sehr 
wahrscheinlich,  dass  die  Kenntniss  des  Erzgusses  den  Griechen 
vom  Orient  her  überkommen  ist. 

Unsere  Kenntniss  der  antiken  Gusstechnik  beruht  ledig- 
lich auf  Betrachtung  und  Unter^^uchung  gegossener  Metall- 
gegenstände und  auf  der  Vergleic^.ung  mit  der  heutigen  Technik; 
die  alte  Litteratur  bietet  uns  darüber  so  gut  wie  gar  keine 
Details.  Wir  müssen  daher  im  Folgenden  unsere  Darstellung 
vielfach  in  Anlehnung  an  das  heutige  Verfahren  geben. 

Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dass  man  zunächst  nur 
den  technisch  viel  einfacheren  Yollguss  kannte,  und  dass 
der  umständliche  Vorbereitungen  erfordernde  Hohlguss  erst 
bei  fortschreitender  Entwicklung  der  Metalltechnik  erfunden 
werden  konnte.  Der  VoUguss  erforderte  bei  einfachen  Gegen- 
ständen und  namentlich,  wenn  dieselben  ohne  künstlerische 
Verzierung  waren,  wenig  Vorbereitungen.  Für  zahlreiche  Gegen- 
stände bediente  man  sich  massiver  Gussformen  aus  Stein  oder 
Metall,  in  welche  die  Form  des  Gegenstandes  vertieft  einge- 
graben oder  eingemeisselt  war;  derartige  Formen  kamen  in 
der  Regel  bei  sogenanntem  Herdguss  zur  Anwendung,  d.  h. 
bei  o&em  Guss,  bei  Stücken,  welche  bloss  eine  rechte  Seite 
haben,  also  z.  B.  Verzierungen  mit  ebner,   glatter  Rückseite, 


X,  66  (64),  2  (doch  ist  der  angebliche  fiuor  oUarius  bei  Grnter  630,  9 
nach  G.  I.  L.  VI,  1886  vielmehr  ein  fusor  okarius,  also  nicht  hierher 
gehörig);  fusio  Cod.  Theod.  IX,  21,  3;  ib.  XIII,  4,  2. 

>)  Vgl.  S.  109,  ond  Paus.  VIII,  14,  8;  X,  38,  6. 

*)  Paus.  Vni,  14,  8;  ib.  IX,  41,  1;  X,  38,  6. 

')  Semper,  der  Stil  P,  220.  Perrot  et  Chipiez,  bist  de  Tart 
I,  660  ff. 
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Inschriftplatten   u.   dgl.  m.^)     Man  brachte   dann   wohl  auch 
an  dem   einen  Ende   der  Form  eine  kleine  Rinne   an,  damit, 
wenn   etwa  beim  Giessen  mehr  Metall  in  die  Form  gegossen 
wurde,   als    erforderlich   war,   die  überschüssige  Masse  einen 
seitlichen  Abäuss  fände.     Für  derartigen  Guss  hat  man  die 
dauerhaften  Steinformen  auch  später  noch  vielfach  angewandt^ 
weil  .sie  eine  unbegrenzte  Zahl  von  Abgüssen  zu  nehmen  ge- 
statteten^); auch  hat  man  solche  Formen  selbst  in  Metallgoss 
hergestellt,  indem   man  vom  Modell   des  Gegenstandes  einen 
negativen  Erzabguss  herstellte.   Uebrigens  konnte  man  sich  fOr 
solche  einseitige  Objekte,  namentlich  wenn  es  sich  nicht  um 
Herstellung  einer  dauerhaften  Form  handelte,  auch  der  Sand- 
form bedienen;  d.  h.  man  drückte  das  Modell,  die  rechte  Seite 
nach  unten,   in  eine  feuchte  Sandschicht  ein   und  umgab  es 
so   weit   mit  festgestampftem   Sande,    bis    dieser   die  gleiche 
Hohe  hatte,  hob   dann   das  Modell   vorsichtig  aus  dem  Sand 
heraus  und  goss  das  Metall  in  die  Vertiefung. 

Aber   dieser  einseitige  Guss  ist  nur  bei  einer  sehr  be- 
schränkten Zahl   vqn  Gegenständen  anwendbar^);  bei  weitem 

^)  Wir  haben  Bchon  oben  S.  238  angeführt,  dass  Schlicmann  a.  a. 
die^  in  Mykenae  gefundenen  steinernen  Formen  für  kleinere  Zierrathen, 
von  denen  wir  eine  abgebildet  haben^  für  GuBsformen  erklären,  während 
wir  vorgezogen  haben,  mit  Hostmann  darin  Formen  zum  Pressen  von 
Goldblech  zu  erkennen. 

')  Dies  bezeugt  auch  Yitr.  II,  7,  4  (von  den  Steinbrncben  tod 
Ferentium  sprechend):  non  minus  etiam  fabri  aerarii  de  his  lapicidiois 
in  aeris  flatura  formis  comparatis  habent  ex  is  ad  aes  fundendmn  mas- 
mas  ntilitates.  Vgl.  PI  in.  XXXVI,  168:  ex  iis  formae  fiuni,  in  qoibos 
aera  funduntur. 

')  In  primitiver  Technik,  als  man  mit  der  eigentlichen  Giessknui 
noch  nicht  recht  vertraut  war,  hat  man  auch  Gegenstände,  welcba 
eigentlich  einen  vollständigen  Guss  erheischten,  wie  Aexte,  Lanieo- 
spitzen  u.  dgl.,  in  offenen  Formen  gegossen  und  mit  dem  Hammer  roU- 
endet;  Formen  dafür  finden  sich  in  Bronzestationen  der  Pfahlbaaieil 
Auch  in  Troja  sollen  einige  Bronzegeräthe  auf  solche  Weise  angefertigt 
sein,  nach  Schliemann,  Ilios  S.  482  fg.;  die  hier  abgebildeten,  Bedu- 
seitigen  Gussformen,  die  auf  jeder  Seite  Formen  zum  Giessen  von  Sti^it- 
äxten,  Messern  u.  dgl.  zeigen  (Fig.  599  ff.),  zeigen  nämlich  keine  Bioseo 
zum  Einfliessenlassen  des  Metalls,  wurden  also  mit  flüssigem  Metall  ab- 
gefüllt und  bis  zum  Erkalten  der  gegossenen  Gegensiände  mit  eineiD 
flachen  Stein  bedeckt. 
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die  meisten  erfordern  den  heute  sogenannten  Kastenguss, 
d.  h.  dass  die  Form  einen  vollständigen  Hohlraum  einschliesst. 
Das  Verfahren  ist  hierbei  auch  beim  Vollguss,  von  welchem 
wir  zunächst  zu  sprechen  haben,  ein  sehr  verschiedenartiges. 
Bei  solchen  Gegenständen  ist  eine  Theilung  der  Form  in 
mehrere  Stücke  nothwendig,  und  es  ist  da  auch  nur  bei  ein< 
fächeren  Objekten  eine  Theilung  bloss  in  zwei  Hälften  ge- 
nügend.' Daher  ist  die  Anwendung  von  Stein  oder  Metall 
f&r  solche  Zwecke  nur  bei  einfachen  Formen  geeignet;  Stein 
weniger  als  Metall,  weil  es  schon  schwierig  ist,  die  beiden 
Hälften  genau  aufeinander  passend  auszumeisseln,  während  bei 
Metallformen  es  leichter  anging,  indem  man  das  Modell  in 
zwei  Hälften  zerschnitt  und  von  jeder  Hälfte  eine  Form  durch 
Gnss  herstellte.  Es  haben  sich  steinerne  und  metallene 
Formen  für  Schwerter,  Messer,  Meissel  u.  dgl.  erhalten; 
Schliemann  hat  derartige  Gussformen,  meist  aus  Glimmer- 
schiefer bestehend,  einige  aus  Granit,  sehr  zahlreich  in  Troja 
aufgefunden'),  und  auch  aus  römischer  Zeit  siud  solche 
Formen  in  nicht  unbeträchtlicher  Zahl  erhalten,  wenn  auch 
der  Mehrzahl  nach  nicht  römischen  Ursprungs.*)  Aber  für 
gewöhnlich  bedient  man  sich  in  diesem  Falle  solcher  Stoffe, 
'welche  eben  so  leicht  sich  formen  als  sich  auseinander  nehmen 
lassen,  also  Sand,  Lehm,  Thon  oder  Gyps.  Bei  den  Sand- 
formen unterscheidet  man  heut  (und  wahrscheinlich  ebenso 
im  Alterthum)  zwei  Arten:  nassen  Sand,  welcher  keine  fremde 
Beimischung  erhält  und  deshalb  eine  ihm  gegebene  Form  nur 
80  lange  bewahrt,  als  er  feucht  ist;  und  Trockensand  (auch 


*)  Schliemann,  llios  S.  282  mit  Abbildung  einer  Form  für  Pfeil- 
spitzen; dass  es  sich  hier  nicht  um  Herdgnss  handelte,  sondern  noch 
<ine  zweite  Form  dazn  gehörte,  beweist  das  Loch  in  der  Form,  das 
^^n  diente,  beide  Hälften  zu  verbinden.  Vgl.  ebd.  S.  482  f.  und  633  fg., 
mit  Fig.  1266—68. 

*)  Vgl.  die  Zusammenstellung  bei  Lindenschmit,  Alterth.  unsrer 
hoidn.  Vorzeit,  Bd.  II,  Heft  XII  Taf.  1;  der  Einguss  ist  hier  bald  an 
<^er  Spitze  der  Messerklinge  angebracht,  bald  auf  der  Seite  des  Doms 
^^  den  Griff;  mehrere  der  Steinplatten  haben  durchgehende  Löcher,  die 
*^^  Verbindung  der  beiden  Theile  während  des  Q-usses  dienten.  Ebd. 
^-  1,  Heft  I,  Taf.  2  Nr.  10—12  ist  eine  römische  Gussform  aus  Bronze 
^  einen  Schwertgriff  abgebildet. 
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fetter  Sand  oder  Masse  genannt),  welcher  meist  mit  thonigen 
Bestandtheilen  gemischt  ist  und  die  Formeindrucke  auch  nach 
dem    Eintrocknen    festhält,    daher    erst    nach    scharfer    Ein- 
trocknung angewandt  wird.  —  Femer  unterscheidet  man  nach 
der    Art   des    Giessens    zwei  Methoden:    die    mit   verlorner 
Form,  wobei  die  Form  nur  einmal  zu  benutzen  ist  und  naeh 
dem  Guss  unbrauchbar  wird,  indem  sie  entweder  an  und  für 
sich   in  Folge   des  gewählten  Materials  nur  einen  einmaligen 
Guss  gestattet,  oder  indem  sie  so  angelegt  ist,  dass  das  ge- 
gossene Stück  nicht  gewonnen  werden  kann,  wenn  nicht  Tor- 
her  die  dasselbe  umgebende  Form  zerstört  wird;  und  zweitens 
die  mit  bleibender  oder  guter  Form,  von  welcher  zahl- 
reiche AbgQsse  genommen  werden  können.     Bei  allen  Formen 
müssen  ausser  dem  Eingussloch,  durch  welches  das  geschmolzene 
Metall  einfliesst,  noch  ein  paar  Kanäle    angebracht  werden, 
welche   an   das   Ende   der   Form   führen,   sogen.  Windlocher 
oder  Luftpfeifen,  durch  welche  die  in  der  Form  eingeschlossene 
Luft,  welche  durch  das  Metall  verdrängt  wird,  entweichen  kann. 
Bei  einfacheren  Gegenständen,  namentlich  bei  Geräthen, 
Werkzeugen,  Waffen  u.   s,  w.,   welche  keine  durchbrochenen 
Ornamente,  keine  Höhlungen  und  Unterschneidungen  aufwiesen, 
genügte  in  der  Regel  eine  zweitheilige  Lehmform  ^),  welche 
in  der  Weise  hergestellt  war,  dass  man  zunächst  ein  genaues 
Modell  des  herzustellenden  Gegenstandes  fertigte,  dieses  in  Lehxx:^ 
(resp.  ein  Gemisch  von  Thon  und  Sand)  goss  und  die  LehmforÄia 
sodann  in  zwei  Hälften  zerschnitt;  hierauf  wurden  Einguss  ua^ 
Windpfeifen  angebracht  und,  nachdem  die  Theile  der  Lehmforx*^ 
wieder  vereinigt  und  noch  mit  einem  tüchtigen,  sie  festhaltenden^ 
Mantel  ebenfalls  von  Lehm  umgeben  worden  waren,  das  MetaXl 
durch  den  Einguss  in  die  Form  gegossen.  Dabei  blieben  selb^^ 
verständlich  an  denjenigen  Stellen,   wo  die  beiden  Theile  der 
Form  zusammentrafen,  Gussnähte  stehen,  wenn  die  Hälften  sieli 
nicht  ganz  scharf  deckten,  und  diese  mussten  ebenso  wie  die 


^)  Wie  HoBtmann,  Arch.  f.  Anthropol.  X,  69  bemerkt,  findet  sieb 
die  einzige  Erwähnung  des  Lehmgusses   für  Bronze  ans  dem  Alterthoio 
in  der  Bibel,  1.  Kön.  7,  46,  wo  es  von  Hiram  heisat,  dass  er  die  für  den 
Tempel  bestimmten  Bronzesachen  in  Thonerde  goss  (nach  der  Volgsts: 
fudit  in  argilloea  terra). 
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abstehenden  Anhängsel  oder  Zapfen  der  Windpfeifen  nach 
Erkalten  des  Gusses  entfernt  werden.  Ein  Zerstören  der 
Form  war  hierbei  nicht  nothwendig;  der  dieselbe  umgebende 
Mantel  musste  allerdings  zerschlagen  werden,  die  Form  selbst 
aber  konnte  noch  weiter  Dienste  thiin.  ^)  —  Auch  grosse,  hohle 
(d.  h.  massiv  gegossene,  nicht  im  Guss,  sondern  an  und  für 
sich  eine  Höhlung  enthaltende)  Gegenstände,  also  Gefässe 
wie  Kessel,  Eimer  u.  s.  w.  stellte  man  vielfach  durch  Lehm« 
form  her.  Man  formt  dafür  zunächst  einen  Kern,  welcher 
die  Grosse  der  Höhlung  hat;  dieser  wird  nach  dem  Trocknen 
äusserlich  so  hergerichtet,  dass  die  weitere  auf  ihn  kommende 
Lage  Lehm  nicht  an  ihm  anklebt,  sondern  sich  leicht  wieder 
entfernen  lässt  (dazu  nimmt  man  heut  entweder  Kohlenstaub, 
den  man  über  den  Kern  siebt,  oder  man  übergiesst  denselben 
mit  einer  Brühe  aus  Asche  und  Wasser);  hierauf  bekleidet 
man  den  Kern  mit  Lehm  in  derjenigen  Dicke  und  äussern 
Gestalt,  welche  der  Guss  erhalten  soll.  Dies  ist  denn  das 
eigentliche  Modell,  und  nachdem  dasselbe  gegen  das  Haften 
an  der  dritten  Lehmschicht  wiederum  in  der  bezeichneten 
Weise  geschützt  worden  ist,  wird  darauf  die  ebenfalls  aus 
Lehm  gefertigte  äussere  Form  oder  der  Mantel  aufgetragen. 
Dann  zerschneidet  man  den  Mantel  in  so  viele  Theile,  als  die 
Form  desselben  es  nothwendig  macht,  und  bebt  dieselben  von 
der  zweiten  Lehmschicht  ab;  diese  wird  vom  Kern  abgekratzt 
and   Kern    wie  Mantel    werden    dann    gebrannt     Auf   solche 


^)  Man  vgl.  die  Beschreibung,  welche  Ho  st  mann  im  Ar  eh.  f. 
Anthropol.  X,  56  von  der  Herstellung  der  nordischen  Bronzeschwerter 
giebt.  Betreffs  der  mykenischen  Bronzeschwerter  nimmt  derselbe,  ebd. 
XII,  443,  an,  dass  die  mykenischen  Erzarbeiter  noch  keinen  Begriff  von 
der  Herstellang  einer  regelrechten  zweitheiligen  Gussform  hatten,  viel- 
mehr das  Modell  völlig  in  Thon  hüllten,  und,  da  sie  begreiflicherweise 
noch  nicht  im  Stande  waren,  den  Thonmantel  derartig  auseinander  zu 
schneiden,  dass  die  Schnittflächen  in  der  Ebene  der  flachen  Eilinge  zu- 
sammentrafen, sei  ihnen  nichts  anderes  übrig  geblieben,  als  die  Schnitte 
senkrecht  gegen  die  Klinge  auf  dem  Bücken  entlang  zu  führen,  wovon 
die  Spuren  an  einigen  Exemplaren  noch  zu  bemerken  seien.  Doch  be- 
ruht diese  Yermuthung  Hostmanns  lediglich  auf  den  Beschreibungen  und 
Abbildungen  Schliemanns  und  bedürfte  zu  ihrer  Bestätigung  einer  sach- 
verständigen Untersuchung  der  Originale. 
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Weise  ist  die  Höhlung  zwischen  beiden  gewonnen,  in  welche 
das  flüssige  Metall  eingegossen  wird;  nur  sind  selbstverständ- 
lich noch  einige  Vorkehrungen  nöthig,  um  den  Mantel  yom 
Kern  abzusteifen.*)  —  In  ähnlicher  Weise  sind  die  oft  sehr 
elegant  gearbeiteten,  bronzenen  Hängegef  ässe  nordischer  Gräber 
hergestellt;  Hostmann  giebt  von  der  Technik  des  Gusses  der- 
selben eine  anschauliche  Beschreibung,  die  ich  unten  folgen 
lasse,  weil  höchst  wahrscheinlich  auch  die  griechisch-römische 
Metallarbeit  in  gleicher  Weise  verfuhr.*) 

^)  Obige   Beschreibung   nach   Bacher,    Die  Kunst   im  Himdwerk, 
S.  172. 

*)  Archiv  f.  Änthropol.  X,  49  f.     „Man  machte  aus  Formlehm  zueni 
einen  möglichst  starken  Kern,  den  man  mit  Hülfe  einer,  dem  Profil  des 
herzustellenden  Gefässes  entsprechenden  Schablone  sorgfaltig  herrichtete 
und   über  Feuer   austrocknete.     Dann  wurde  über  dem  Kern  dadurch, 
dasB  man  ihn  mit  dünnen  Lehmplatten  belegte  und  diese  genau  abpatzte 
und  schlichtete,  das  eigentliche  Modell  des  Gefässes  gebildet.    Sollte 
dieses  umlaufende  Schnüre,  Leisten  u.  dgl.  zeigen,   so  wurden  sie  mit 
Lehm  aufgesetzt;  andere  durch  den  Guss  darzustellende  Zierrathen  wurden 
in    die   Lehm  platten    eingearbeitet    und    etwaige    Henkelöffnangeo  im 
Gefässhalse   oder  auf  der  Mündung  ausgeschnitten.     Kurz,  genaa  wie 
das  ganze  Gefäss  aus  dem  Gusse  hervorgehen  sollte,   musste  es 
dem  Kerne  in  Lehm  vorgebildet  werden,  und  nachdem  dies 
wurde  über  diesem  Modell  die   eigentliche  Form,  etwa  in  einer  Dicke 
von  5  Cm.,  gebildet,  der  man  nach  aussen  hin  ein  einfach  kegelförmiges 
Profil,    ohne  Eiscnschnürung,    verlieh.     Danach    zerschnitt  man  diese 
Form  in  der  Regel  in  5  Theile,  derart,  dass  um  die  Spitze  ein  kieis- 
förmiger  Schnitt  und  von  diesem  aus  vier  diametral  gegenüberliegende 
Schnitte  nach  unten  hin  geführt  wurden,  trocknete  über  Feuer  und  um- 
hüllte dann  alles  mit  einem  tüchtigen  Mantel  aus  Lehm.    Jetzt  drehte 
man  das  Ganze  um ,  so ,  dass  die  GefUssmündung  nach  oben  zn  liegen 
kam,  und  fertigte  nun  den  sogenannten  Deckel  oder  das  SchlnMstnck 
an,    in    welchem   vier,    nach  oben  in  einen  Eing^s  sich  vereinigende 
Leitungsröhren  (Giesskanäle)  und  zwischen  diesen  vier  Windpfeifen  an- 
gebracht wurden,  die  genau  auf  den  Bond  des  Modells  ausgehen  mositen* 
War  der  Deckel  vollendet,  so  drehte  man  die  Gussform  abermals  um, 
nahm  den  Mantel  ab,  darnach  die  Formstflcke  und  endlich  das  LebiS' 
modeil.     Dann   wurden  in  den  Kern  und  in  regelm&ssigen  Abstibden 
von  einander,  nachdem  man  die  betre£Penden  Stellen  leicht  befenchtet 
hatte,  kleine  Blechstückchen ,  sogen.  Stutzen,  eingedrückt,  welche  dam 
dienten ,  nach  Beseitig^g  des  Modells  die  Formstacke  in  der  richtig«» 
Lage  und  Entfernung  vom  Kerne  festzuhalten.     War  dieser  nochmab 
mit  einem  feuchten  Pinsel  geglättet»  so  legte  man  die  inzwischen  asaber 
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Nächst  diesem  Verfahren  hat  man  aber  auch  im  Alter- 
thum  sicherlich  schon  den  Sandguss  mit  Anwendung  von 
Formkasten  gekannt,  der  allerdings  nur  da  anwendbar  ist, 
wo  ein  Modell  keine  Unterschneidungen  hat.  Hierbei  kommen 
zwei,  bisweilen  auch  mehrere,  übereinanderliegende  Kasten 
oder  Rahmen  zur  Anwendung.  Das  genau  dem  herzustellen- 
den Originale  entsprechende  Modell  (aus  Thon  od^r  Wachs) 
wird  in  zwei  (resp.  mehrere)  Theile  zerschnitten;  man  legt 
den  einen  Theil  des  Modells  auf  ein  Brett,  so,  dass  die  zu 
formende  Fläche  nach  oben,  die  Schnittfläche  nach  unten 
liegt,  setzt  hierüber  einen  Rahmen  und  füllt  denselben  mit 
Formsand  an,  welchen  man  um  das  Modell  herum  feststampft. 
Sodann  wird  der  Kasten  umgekehrt;  man  sorgt  zunächst  in 
der  oben  angegebenen  Weise  dafür,  dass  das  zweite  Stück 
der  Form  nicht  am  ersten  sich  festsetzt,  passt  sodann  dies 
zweite  Stück  genau  auf  das  erste,  und  nachdem  man  auch 
über  jenes  einen  Kasten  oder  Rahmen  gesetzt  hat,  füllt  man 
auch  diesen  mit  festgestampftem  Formsand  an«  Nun  hebt 
man  beide  Rahmen  wieder  von  einander  ab  und  nimmt  die 
Modelltheile  heraus;  hat  man  sodann  noch  Einguss  und 
Windlöcher  angebracht,  so  ist  die  Form  damit  fertig. 

Finden  jedoch  bei  dem  herzustellenden  Gegenstand  Unter- 
schneidungen  statt,  welche  ein  Herausheben  des  Modells  aus 
dem  Sand  unmöglich  machen  würden,  so  muss  man  Keil- 
formen  anwenden,  d.  h.  es  wird  zuerst  so  viel  von  dem 
Gegenstand,  als  sich  ausheben  lässt,  abgeformt  und  dann  das 
Uebrige  in  einzelnen  Keilen,  wobei  immer  darauf  Bedacht  zu 
nehmen  ist,  dass  durch  Zwischenlagen  von  Kohlenstaub  u.  dgL 
die  einzelnen  Lagen  oder  Keile  von  einander  getrennt  sind. 
Es  ist  das  ein  sehr  umständliches  Verfahren,  welches  grosse 
Sorgfalt  und  üeberlegung  von  Seiten  des  Formers  erfordert, 
ähnlich  wie  man  es  heute  beim  Herstellen  von  Formen  für 
Statuen-Abgüsse  beobachten  kann. 

Beim  Hohlguss^),  bei  dem  man  ebenso  wie  bei  der  be- 


ansgeputzten  Formstücke  vorsichtig  auf  die  Stntzen,  umhüllte  das  Ganze 
mit  Lehm,  drehte  um,  setzte  den  Deckel  anf,  verstrich  die  Schlussfugen, 
erw&rmte  alles  und  goss/^ 

*)  Von  besonderem  technischen  Interesse  ist  ein  in  Mykenae  gefundener. 
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schriebenen   Lehmform    drei    verschiedene    X^^^^   d^i"   Form, 
nämlich  Kern,  Hemd  und  Mantel  unterscheidet^  bediente  man 
sich   vermuthlich   auch   im    Älterthum,   wie    heutzutage,  der 
sogen«    verlornen    Wachsform    (en    cire    perdueY).     Man 
stellt   zuerst  einen  festen  Kern  aus  Lehm,   6yps  oder  ähn- 
lichen   Stoffen   her,   vs^elcher   ungefähr   die  Form    des   herzn- 
stellenden  Gegenstandes  hat,  aber  ohne  genauere  Durchbildong: 
über  diesen  formt  man  dann  das  eigentliche  Modell  aus  Wachs, 
und  zwar  in  der  Stärke,  welche  die  Wandung  des  Gusses  er- 
halten soll,     lieber  diesem  Modell  oder  Hemd  wird  dann  der 
Mantel   (XiTÖoc*)  oder  xöctvoc^))  geformt,  und  zwar  meist  aus 
fein  geschlämmtem  Thon,  welcher  zunächst  mit  feinem  Pinsel 
dünn  auf  das  Wachsmodell  aufgestrichen  wird,   und  so,  nach 
jedesmaligem  Trocknen,  in  zwei-  bis  dreimaliger  Wiederholung, 


aus  einem  Gemisch  von  Blei  und  Silber  hergestellter  Hirsch,  der  hohl 
ist  und  auf  dem  Bücken  eine  schomsteinartige  Oeffnung  hat,  s.  Schlie- 
mann,  Mykenae  S.  296  Fig.  376.  Hostmann,  Arch.  f.  Anihropol. 
Xn,  445  denkt  eich  die  Herstellong  folgeDdermassen:  ^,ein  ans  Wadu 
geformter  Hirsch  wnrde  ganz  in  Thon  eingehüllt,  dann  eine  OeffnUDg  sof 
dem  Rücken  des  Thieres  angebracht  und  das  Wachs  über  Kohlenfeuer 
auBgeschmolsen.  In  die  so  entstandene  hohle  Form  goss  man,  nachdem 
sie  getrocknet,  das  kaum  glühend  gemachte  Metall.  Sobald  dies  so 
weit  erstarrt  war,  dass  es  sich  an  die  Wände  angesetzt  hatte,  stonte 
man  die  Form  und  Hess  den  übrigen,  noch  flüssigen  Inhalt  abfliessen.*'  (?) 

*)  Vgl.  hierüber  vornehmlicb  Hirt,  Amalthea  I,  263  ff.  Clarac, 
Mus^e  de  sculpt.  I,  100 ff.  Müller,  Handbnch  §  306,  5.  Michaelis, 
corsin.  Silbergefäss  S.  4. 

*)  Poll.  X,  189:  ainö  bk  tö  infjXivov,  6  ircpiciXriqpc  rä  irXacS^« 
K^ipiva,  b.  KttTä  Ti^v  ToO  iTUpöc  irpocq>opdv  t^kctqi  kqI  noXXd  iKdvtp  Tpuff^ 
^lara  ^vairoXeiircTai,  Xixboc  KaXdxai-  öOcv  xal  Zoq>OKXf)c  fqin  ^v  Alx»w^^<*'' 

dcirlc  \iiy  t\yxv  Xit^oc  iXic  iTUKvofi^aTef. 
Phot.  V.  X(t6oc*  x^voc  Tpl^^aTa  Ix^^  cuv€x»^  x^ccapa  irapairXfiao,  hi*  ^ 
6  xaXKÖc  ^Octrai.  Eust.  ad.  Od.  XXII,  277  p.  1926,  63  erw&hnt  ii«h 
Aelins  Dionysius  den  XCtöoc  im  Sinne  von  x<^oc  und  fQgt  hinsu:  Koidn 
X<T^oc  x<^v€(a,  dXoi9if|*  Kai  X(y6oi  x^veim^pia,  x<^<iva;  mid  den.  ad  !!• 
XXI,  66  p.  1229,  29  sagt:  \ifboc  Kovia,  dXoi(p/|'  Kai  Xiröot  xunremfipiaT 
XÖavat ,  1^  tOliv  vo^iCfidTUiv  öiariJinucic.  q)acl  bi  Kai  ipi\\iara  töv  Uf^ 
£X€iv  cuvcxf)  Tui  A  TrapairXr|Cia  Öi*  div  x<i^*(^<^  1*160x01.  Darnach  ^ 
man  bei  Phot.  1.  1.  jedenfalls  auch  tiu  A  irapanX/jcia  zu  lesen. 

«)  Anth.  Pal.  IX,  716.     Eustath.  ad  II.  XVüI,   470  p.  11*8,89? 
auch  x^oc,  Phot.  1.  1. 
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bis  die  Lage  stark  genug  geworden  ist,  um  nun  grössere  und 
stärkere  Thonlagen  auftragen  zu  können.  Ist  die  Form  in 
dieser  Weise  vollendet,  so  wird  sie  bei  gelindem  Feuer  ge- 
brannt, damit  das  zwischen  Kern  und  Mantel  befindliche  Wachs 
durch  die  eigens  dafür  gelassenen  Löcher  des^  Mantels  aus- 
fliegst und  so  der  für  den  Guss  bestimmte  Hohlraum  geschaffen 
wird.  Dies  Verfahren  liegt  ebenso  dem  Guss  kleiner  Figürchen 
oder  Verzierungen  von  Gold  und  Silber  für  Geräthe,  Becher 
u.  8.  w.  ZU  Grunde,  als  dem  der  grössten  Bronzestatuen,  nur 
dass  beim  Guss  von  Erzstatuen  noch  verschiedene  andere 
Vorrichtungen  hinzukommen,  von  denen  wir  unten  bei  Behand- 
lung der  Arbeit  in  Erz  noch  sprechen  werden. 

Dies  sind  die  hauptsächlichsten  heut  noch  üblichen  Ver- 
fahrungsweisen  beim  Metallguss;  im  einzelnen  machen  die  be- 
sonderen Eigenschaften  der  verschiedenen  Metalle  auch  noch 
besondere  Vorkehrungsmassregeln  nothwendig,  da  sich  die- 
selben namentlich  hinsichtlich  des  Erkaltens  durchaus  nicht 
gleichmässig  verhalten.  Durchweg  aber  musste  beim  Giessen 
darauf  besonders  geachtet  werden,  dass  das  geschmolzene 
Metall  ununterbrochen  durch  das  Giessloch  einfliesse  und 
sämmtliche  Höhlungen  der  Form  ausfülle;  jede  Unterbrechung 
des  Flusses  hatte  eine  verschiedenartige  Erkaltung  und  damit 
einen  unvollkommenen  Zusammenhang  der  gegossenen  Stücke 
zu  Folge.  Eben  darum  mussten  die  Giesskanäle  so  angelegt 
werden,  dass  die  Füllung  der  Form  gleichmässig  von  unten 
nach  oben  hin  geschah,  und  daher  theilte  sich  bei  grösseren 
Gussstücken  die  Eingussröhre  in  mehrere  Seitenkanäle. 

Dass  sich  von  jenen  leicht  zerbrechlichen,  bei  einigen 
Verf ah rungs weisen  auch*  nur  auf  einmalige  Benutzung  be- 
rechneten Lehm-  oder  Thonformen  für  den  Metallguss  nichts 
erhalten  hat,  ist  begreiflich.  Eine  Ausnahme  davon  machen 
nur  die  Formen  für  den  Münz  guss.  Wir  erwähnten  schon 
oben,  dass  man  nicht  bloss  die  Schrötlinge  zum  Prägen  ge- 
gossen hat,  sondern  dass  auch  Münzen  selbst,  namentlich 
romische  von  grösseren  Dimensionen,  bei  denen  das  Prägen 
Schwierigkeiten  bereitete,  in  Formen  goss;  Kennzeichen  solcher 
Münzen  ist  eine  gewisse  Weichheit  und  Unbestimmtheit  in 
den  Typen,  sowie  ein  kömiges  und  unpolirtes  Aussehen  der 
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Oberfläche.^)  Thönerne  Münzformen  sind  in  grosser  Zahl 
am  Rhein,  in  Frankreich,  England  n.  s.  gefunden  worden^ 
aber  noch  niemals  in  Italien.^)  Man  hat  daraus  den  Schloss 
gezogen,  dass  in  der  spätem  Eaiserzeit,  als  man  aus  Finanz- 
noth  zu  schlechterem  Münzmetall  griff,  man  der  Billigkeit 
halber  auch  die  Münzen  goss,  anstatt  sie  zu  prägen,  aber  nur 
in  der  Provinz');  doch  unterliegt  es  wohl  kaum  einem  Zweifel 
dass  zahlreiche  dieser  Formen  auch  auf  wirkliches  Falsek- 
münzerwesen,  welches  begreiflicherweise  ja  namentlich  in  den 
Provinzen  sich  entwickeln  konnte,  zurückzufuhren  sind.*) 
Diese  Formen  bestehen  aus  rothlichem,  im  Feuer  gehärtetem 
Thon  und  sind  runde,  dünne  Scheiben,  welche  meist  auf  beiden 
Seiten,  bisweilen  nur  auf  der  einen  Seite,  Münzmatrizen  ent- 
halten, so  vertieft,  dass  rings  herum  noch  ein  breiter,  um 
etwa  1  mm  hoher  liegender  Rand  bleibt.  Zur  Herstellung 
der  Münzen  wurde  eine  Anzahl  dieser  Thonscheiben  zu  einer 
Rolle  scharf  nebeneinander  gelegt,  wobei  darauf  zu  achten 
war,  dass  immer  eine  einen  Avers  und  eine  einen  Revers  ent- 
haltende Matrize  nebeneinander  zu  liegen  kamen,   und  zwar 


^)  ÜDter  den  griechischen  Münzen  vor  der  Kaiserzeit  scheiDen  keioe 
gegossenen  vorznkonunen ,  mit  Ausnahme  einiger  weniger  Goldmfinzen 
des  LjsimachoB  und  der  baktrischen  Könige.  In  der  Kaiserzeit  sind  Meh 
griechische  gegossene  Münzen  häufig,  und  besonders  oft  finden  dch 
solche  unter  den  Billonmünzen  des  Septimins  Severus  (Billon  nennt  nun 
die  schlechte,  in  der  späteren  Kaiserzeit  immer  mehr  überhand  nehmende 
Silbermischung,  bei  welcher  auf  Yg  Silber  y^  Kupfer  kommt).  Vgl. 
Lenormant  a.  a.  0.  I,  277. 

*)  Man  yg\.  die  Litteratnrangaben  bei  Lenormant  p.  276;  dun 
den  Aufsatz  von  Hettner  in  den  Jahrb.  d.  Ver.  yon  Alterthunsfr. 
im  Rheinl.  LXX  (1881),  S.  18 ff.,  auch  Birch,  bist  of  anc.  potteiy 
II,  268. 

^)  Mommsen,  Rom.  Münzwesen  S.  748  betrachtet  ea  als  wabr- 
Bcheinlich,  dass  in  den  Provinzen  die  Münzen  theilweise  auch  offidell 
gegossen  wurden;  ebenso  Lenormant  p.  278  sq. 

*)  Vgl.  hierüber  Schneemann,  Beiträge  z.  Gresch.  des  Fabch- 
münzerwesens  unter  den  Römern,  in  den  Ber.  d.  Gesellsch.  i  ofitil- 
Forschungen  zu  Trier  1861/62,  S.  27 ff.,  und  Hettner  a.  a.  0.  Atrf 
letzterem  und  der  ebd.  S.  19  gegebenen  Abbildung  einer  Münzforn  b^ 
ruht  die  oben  gegebene  Beschreibung  des  Verfahrens.  Im  Cod.  Thcod. 
IX,  21,  8  wird  die  fusio  falsa  dem  monetam  excudere  gegenübergestellt 


—     289     — 

so,  dass  sie  einem  officiellen  Münztypus  entsprachen.  Dann 
wurde,  damit  die  einzelnen  Scheiben  fest  aneinander  hafteten, 
die  ganze  Reihe  fest  mit  Lehm  umschmiert  und  nur  der 
Obertheil  derselben  freigelassen.  Damit  das  flüssige  Metall 
bequem  zwischen  je  zwei  Scheiben  eindringen  konnte,  befindet 
sich  zunächst  am  Rande  einer  jeden  Thonseheibe  ein  drei- 
eckiger Einschnitt,  welcher  bis  zur  Peripherie  der  Matrize 
reicht;  war  eine  Anzahl  dieser  Formen  nebeneinander  gelegt, 
so  entstand  eine  geradlinige  Kerbe,  in  welche  das  Metall  ge- 
gossen werden  konnte,  ohne  dass  es  däneben  lief.  Sodann 
aber  sind  diese  dreieckigen  Einschnitte  der  Scheiben  auf 
beiden  Seiten  nach  aussen  zu  etwas  abgefeilt,  sodass  zwischen 
je  zwei  Scheiben  in  der  Kerbe  ein  kleines  Eingussloch  ent- 
steht. Die  Herstellung  der  Matrizen  geschah  in  sehr  ein- 
facher Weise,  indem  man  nämlich  Münzen  in  dem  noch  weichen 
Thon  abdrückte.  .         - 

Zwischen  der  Bearbeitung  der  Metalle  einerseits  in  kaltem, 
festem  Zustande  und  andrerseits  in  heissem,  flüssigem  Zustande 
steht  so  ziemlich  in  der  Mitte  eine  dritte  Art  ihrer  Behand- 
lung, diejenige  in  erhitztem  und  erweichtem  Zustande. 
£s  kommt  auch  bei  den  bisher  betrachteten  Methoden  der 
Metallarbeit  mehrfach  yor,  dass  der  Arbeiter  genöthigt  ist, 
das  Metall  vorübergehender  Erhitzung  oder  Glühendmachung 
auszusetzen;  so  beim  Treiben,  so  wahrscheinlich  auch  bei  der 
Münzprägung;  bei  edlem  wie  bei  unedlem  Metall,  bei  gröberer 
wie  bei  feinerer  Arbeit  fehlte  es  nicht  an  Gelegenheit  zu 
solcher  Procedur.  Ganz  besonders  aber  kommt  die  Erhitzung 
des  Metalles,  ohne  dass  dasselbe  in  flüssigen  Zustand  versetzt 
würde,  in  Betracht  bei  derjenigen  Thätigkeit,  welche  wir  heut 
speciell  schmieden  nennen  und  deren  wesentlichstes  Material, 
¥rie  wir  früher  gesehen,  in  älterer  Zeit  die  Bronze,  später  das 
Eisen  war.  Wir  haben  bereits  oben  angeführt,  dass  diese 
Thätigkeit  ebenfalls  mit  den  allgemeinen  Ausdrücken  dXauveiv, 
ducere,  bezeichnet  wird,  und  dass  auch  das  C9upfiXaTov  hier- 
her gehört.  Die  dabei  zur  Verwendung  kommenden  Geräthe 
und  Werkzeuge  sind  vornehmlich  Amboss,  Hammer  und 
Zange,  letztere  zum  Festhalten  der  glühenden  Objekte,  ersterer 
zur  Bearbeitung   derselben  dienend;    doch   kommt  die   Zange 

Blflmner,  Technologip.  IV.  19 
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daneben  auch  in  Betracht,  wenn  68  sich  darum  handelt 
glühende  Metallstücke  zu  biegen  oder  in  bestimmte  Form  zu 
bringen,  und  auch  der  Meissel,  Spitz-  wie  Breitmeissel,  wurden 
behufs  Anbringung  von  Verzierungen,  Schlagen  von  Löchern 
u.  dgl.  m.  beim  glühenden  Metall  verwendet.  Indessen  ver- 
sparen wir  uns  eine  eingehendere  Behandlung  der  Schmiede- 
technik auf  die  weiter  unten  zu  gebende  Darstellung  der  Be- 
arbeitung des  Eisens. 

Noch  möge  hier  bemerkt  werden,  dass  weder  im  Griechi- 
schen noch  im  Lateinischen  eine  Bezeichnung  existirt,  welche 
unserem  Begriff  „Schmieden"  mit  seinen  Ableitungen  völlig  ent- 
spricht.    Für   die   Thätigkeit   des    Schmiedens   hat  man  nur 
übertragene   Begriffe,   die   das   Schlagen,   Recken,   Hämmern 
u.  s.  w.  bezeichnen,   aber  kein  eigentliches  technisches  Wort; 
und  was   die  Bezeichnungen   für  den  Handwerker  selbst  an- 
langt, so  verallgemeinert  der  Grieche  sein   ursprünglich  nur 
den  Kupferschmied  bedeutendes  xoi^Keüc,  ebenso  wie  die  damit 
zusammenhängenden  anderen  Worte  (xaXK€U€iv,  xoXk€iov  ek), 
im  Sinn  von  jeglicher  Schmiedearbeit,  auch  in  Eisen,  wahrend 
der  Römer  die  einzelnen  hierbei  in  Betracht  kommenden  Ge- 
werbe nur  durch  sein  jeglichen  Arbeiter  in  harten  Stoffen  be- 
zeichnendes faber  mit  jeweilen  entsprechender  Angabe  des  Me- 
talls   ausdrückt.*)     Wir    haben    daher   auf   die   Terminologie 
dieser  Gewerbe  noch  im  einzelnen  zurückzukommen. 

§  15. 

Das  Löthen. 

Schon  oben  haben  wir  Gelegenheit  gehabt,  zu  erwähnen, 
dass  in  der  älteren  Zeit  die  Verbindung  mehrerer  Theile  eines 
metallenen  Geräthes  oder  Kunstwerkes  lediglich  durch  mecha- 
nische Htilfsmittel,  durch  Nieten  oder  Klammem  erfolgte. 
Wir  haben  jene  Erzstatue  des  Klearchos  erwähnt,  deren  einzebe 
Theile  durch  fjXoi  untereinander  verbunden  waren;  in  einer 
Schildbeschreibung  bei  Aeschylus-)  sind  es  f6}xq>ox,  welche 
das  Schildzeicheu  auf  dem  Metallgrunde  festhalten.   Wir  haben 

')  Vgl.  II,  166. 
•)  Sept.  642. 
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die  Terminologie  dieser  mechanischen  Yerbindungsmittel  be- 
reits früher  besprochen  und  können  uns  daher  mit  der  Ver- 
weisung darauf  begnügen');  technisch  bieten  sie  zu  keinen 
besonderen  Bemerkungen  Anlass,  nur  wollen  wir  hervorheben, 
dass  das  antike  Kunsthandwerk  diese  Yerbindungsmittel  viel- 
fach auch  zur  Dekoration  benutzt  hat  und  dass  namentlich  der 
Nagel  in  Folge  dessen  ein  beliebtes  Ornament  geworden  ist, 
dessen  man  sich  auch  da  bediente,  wo  derselbe  keine  tech- 
nischen Aufgaben  zu  erfüllen  hatte.  ^) 

Etwas  näher  müssen  wir  dagegen  auf  die  Löthung  ein- 
gehen. Die  Alten  haben  auch  hierfür  kein  specielles  tech- 
nisches Wort;  vielmehr  entlehnt  die  griechische  Sprache  die 
dafür  nothwendigen  Ausdrücke  anderen  Gebieten  der  Technik, 
indem  sie  KÖWa,  welches  (wohl  ursprünglich)  Leim  oder  Kleister 
bedeutet,  und  ebenso  KoXXäv,  köXXticic  etc.  auch  für  die  che- 
mische Verbindung  der  Metalle  gebraucht^);  das  dem  lat. 
plumbare  entsprechende  ^oXußboOv  ist  erst  spät.*)  Ebenso  ge- 
braucht der  Lateiner  ghiten,  glutinare,  aggltitinare  auch  für 
Metallverbinduugen*'');  doch  hat  derselbe  daneben  noch  die 
Ausdrücke   fenimeny  feruminare^  ferutninatio.^)     Man   glaubte 


>)  Bd.  n  S.  229  ff.  und  306  f. 

*)  Beispiele  hierfür  b.  Marquardt  S.  674. 

*)  Vgl.  Bd.  II,  309  f^.  Daneben  kann  man  aber  auch  noch  andere 
Ausdrücke  anführen,  welche  die  Verbindung  der  Metalle  durch  einen 
Schmelzprocess  andeuten;  so  dmTi^Keiv,  Alexis  bei  Ath.  XI  p.  471  C; 
die  Bezeichnung  ist  auf  Inschr.  nicht  selten,  z.  B.  xpari^p  (iTrdpTupoc 
iirixiiKTOC,  C.  I.  A.  II,  660,  A  48;  ib.  666,  17;  ib.  660,  14  etc.,  vgl. 
Boeckh,  Staatshaush.  IP,  227.  Auch  ^TTixiuveuui,  Philo  sept.  mir. 
mundi  4  (p.  14  Orelli). 

*)  Ih  den  gr.-lat.  Glossen  fioXußbwTÖc,  plumbatus;  ^oX0ß6ulClc,  plum- 
baiura.  Dagegen  ist  ^oXuß&oOv  bei  Hesych.  v.  diröcTabov  lediglich 
im  Sinne  von  „mit  Blei  beschweren*'  zu  fassen. 

«)  Plin.  XXXm,93  8q. 

')  Die  eigentliche  Bedeutung  derselben  hat  festgestellt  Göppert, 
über  die  Bedeutung  von  ferumiuare  und  adplumbare  in  den  Pandekten, 
Breslau  1869,  mit  Nachtrag  in  Eudorffs  Zeitschr.  f.  Rechtsgeschichte 
IX  (1879)  S.  241  ff.  Die  Stellen,  auf  die  es  hierbei  vornehmlich  an- 
kommt, sind  Paul,  in  den  Di  gg.  VI,  1,23,  6  (hier  besonders  die  Worte: 
non  idem  in  eo,  quod  adplumbatum  sit,  quia  feruminatio  per  eandem 

19* 
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früher  allgemein,  daas  darunter  nur  anschweissen  zu  yerstehen 
und  das  Wort  daher  auch  von  ferrum  abzuleiten  sei');  allein 
die  Stellen,  in  denen  wir  das  Wort  gebraucht  finden,  zeigen, 
dass  es  keineswegs  bloss  auf  Eisenarbeit  bezogen  wurde,  son- 
dern überhaupt  von  der  Verbindung  mehrerer  Metalltheile  durch 
ein  Lothmittel  oder  durch  Schweissung^),  noch  häufiger  aber 
übertragen  von  jedem  Klebemittel  (Mörtel,  Harz  u.  dgl.)*)  und 
selbst  in  geistigem  Sinne  ganz  verallgemeinert  gebraucht  wurde. ^} 
Es  ist  demnach  die  Vermuthung,  dass  das  Wort  mit  ferrum 
gar  nichts  zu  thun  habe  und  richtig  feruminare  zu  schreiben 
sei,  wohl   berechtigt/)     Dagegen  bedeutet  plumbare  oder  ad- 
plumbare    theils    ein    Ausgiessen    hohlgetriebener    Metall?er- 
zi«rungen  mit  Blei^),  wodurch   auch  ein  Anlothen  derselben 
an  das  G^fäss  bewirkt  wird^),  theils  aber  auch  eine  Befesü- 

piaicriam  facit  coDfusioDem,  plnmbatura  non  idezn  efficit)  und  Pompo- 
Dias  ebd.  XLI,  1,  27  pr. 

*)  Dafür  scheint  auch  die  gr.lat.  Glosse:  cibi^pou  ?vujcic  ^ictoc  ^o• 
Xißöou  ferrumiDacio  quod  plumbatnra  dicitur,  zu  sprechen;  doch  ist  diese 
Stelle  offenbar  verdorben  (statt  quoä  muss  es  vermuthlich  non  beiden) 
und  i?flrde  nur  für  die  Auffassung  der  späteren,  nicht  der  klasädcfaen 
Zeit  sprechen;  vgl.  Göppert,  Ztechr.  f.  Rechtsgesch.  a,  a.  0. 

*)  Petron.  32:  (anulum)  totum  anreum,  sed  plane  ferreis  Telati 
stellis  feruminatum;  cf.  ib.  31:  ponticuli  feruminati.  Plin.  XXXIII, 
93  vom  Golde. 

«)  Vgl.  Plin.  X,  98;  XVi,  158;  XXXI,  78;  XXXIV,  186;  XXXV, 
182;  XXXVI,  176;  vielleicht  auch  XXXVII,  2«.  Von  KnocheibrucheD, 
die  gebeilt  werden,  dera.  XI,  124. 

*)  Gell.  Xlir,  26,  wo  jetzt  Hert«  auch  ferumine  lies!  Von  Lippen, 
die  sich  aufeinander  pressen,  Plaut.  Mil.  gl.  IV,  8,  24  (1334),  wo  aber 
Brix,  Lorenz  u.  a.  anders  lesen.    Von  Schminke  Petron.  102. 

^)  Göppert  a.  a.  0.  denkt  an  fercere.  Immerhin  hat  man  es  später 
sicherlich  von  ferrnm  abgeleitet  und  daher  auch  mit  rr  geschrieben;  dnrch' 
weg  diese  Schreibweise  des  Wortes  zn  ändern  empfiehlt  sich  also  nicht 

^)  Wie  das  bei  einigen  Stücken  des  Hildesheimer  Silberfundes  statt- 
gefunden hat,  8.  Schoene  im  Hermes  III,  477;  zu  gleichem  Zweck  ^er 
f'estignng  der  leicht  zu  beschädigenden  Reliefe  nahm  man  auch  Pech 
oder  ein  sonstiges  Harz,  s.  Wiesel  er,  Hildesheimer  Silberfnnd  S.  25 
Anm.  1. 

')  In  diesem  Sinne  steht  adplumhare,  plumbatura,  plumbare  in  ^^ 
oben  citirten  Stellen  der  Digesten.  Das  Lösen  der  Bleivcrlöthimg 
heisst  replumbare,  Digg.  XXXIV,  2,  19,  3,  vgl.  Senec.  Nfti  q««*- 
IV,  2,  18:  argentum  replumbatur  (von  ilthiopischer  Hitse). 
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gong  vermittelst   nngeschmolzenen   Bleis,    da  Blei  eine  sehr 
ausgedehnte  derartige  Verwendung  erfuhr.^) 

Die  Eenntniss  des  Löthens  gebt  zweifellos  in  frühe  Zeit 
zurück,  obgleich  die  Annahme,  dass  auf  ägyptischen  Wand- 
gemälden verschiedentlich  die  Arbeit  mit  dem  Löthrohr  dar- 
gestellt sei,  keineswegs  sicher  erscheint.*)  Wann  die  Technik 
in  Griechenland  bekannt  wurde,  können  wir  nicht  mehr  fest- 
stellen; doch  haben  wir  ja  gesehen,  dass  die  ältesten  Erz- 
werke ohne  Löthüng  durch  Hülfe  mechanischer  Verbiudungs- 
mittel  hergestellt  wurden.  Die  alten  Quellen  berichten 
zwar,  dass  Glaukos  von  Ghios  die  Kunst  der  Eisenlöthung 
(KÖXXncic  cibiipou)  erfunden  habe.^)  Indessen  ist  es  nicht 
thunlich,  aus  dieser  Notiz  den  Schluss  zu  ziehen,  dass  die 
Erfindung  des  Glaukos  sicli  auch  auf  Bronze  bezogen  und 
dadurch  erst  ihre  grosse  Bedeutung  erhalten  habe.*)  Aller- 
dings ist  es  richtig,  dass  beim  Eisen  ein  einfaches  Zusammen- 

*)  Vgl.  z.  B.  Cat.  r.  r.  21,  5.  Scribon.  de  comp.  271,  und  8.  die 
Beispiele  solcher  Befestigungen  bei  Göppert,  über  feniminare  etc.  S. 
35  ff.  Fraglich  ist  die  Bedeatiing  von  plumbare  bei  Plin.  XXXIV,  161; 
Gdppert  S.  82  will  es  hier  als  legiren,  versetzen  mit  Blei  fassen. 

*)  Man  bat  so  vornehmlich  die  Wandgemälde  erklärt  bei  Cham- 
poUion,  Mon.  de  Tfigypte  et  de  la  Nubie  II,  163;  IV,  370  u.  388. 
Wilkinson,  Mann,  and  cust.  II,  316.  Daremberg  et  Saglio, 
Uictionn.  I,  812  F.  997.  Perrot  et  Chipiez,  bist,  de  Part.  I,  32  F.  21. 
Mir  ist  die  (brieflich  gegen  mich  geäusserte)  Meinung  Pietschmanns, 
dass  man  in  den  DarsteliaDgen  vielmofar  das  Glasblasen  zu  sehen  habe, 
bei  weitem  wahrscheinlicher.  Wir  werden  hierauf  im  Abschnitt  über  die 
Glasfabrikation  zurückkommen. 

•)  Her.  I,  25:  TXoi^kou  toü  Xiou  iroirma,  öc  iiioövoc  h^  Trdvrujv  dv- 
6p«(itruiv  ctbfipou  köXXyiciv  ^ScOpc.  Paus.  X,  16,  1  beschreibt  den  be- 
rühmten Krater  des  Glaukos:  ^Xac^a  hi  ^Kacrov  toö  01ro61^^aToc  £Xdc|ji<m 
dXXip  irpoc€x^c  oö  Trcp6vouc  dcrlv  ^  K^vrpoic,  növri  hi  f\  KÖXXa  cuv^ei  t€ 
KOl  Icrrv  aOrti  tdi  cibif^piij  bccpöc.  Die  Erfindung  muss  seiner  Zeit  sehr 
bedeutendes  Aufsehen  gemacht  haben,  da  fXaOKOu  T^x^r)  sprichwörtlich 
geworden  ist,  vgl.  Paroem.  Gr.  11,  153  (ed.  Leutsch).  Hes.  s.  h.  v« 
Suid.  ▼.  rXoOS  fiTTarat;  s.  auch  Steph.  Byz.  v.  AiedXn.  Schol.  Plat. 
Pbaed.  p.  382.  Das  Versehen  Brunn 's,  welcher  Künstlergesch.  I,  20 
die  Bronzelöthung  als  Erfindung  des  Glaukos  bezeichnet  hatte,  ist  schon 
lange  vor  Bergk,  Jahrb.  d.  Vcr.  von  Alterthamsfr.  im  Bheinl.  XXXV 11, 
179  ff.  berichtigt  worden. 

«)  Diese  Ansicht  stellte  stellte  E.  Gurtius  auf,  Ar  eh.  Ztg.  XJXIV, 
(1876),  37  fg. 


-     294     - 

« 

sch weissen  die  Verbindung  herstellte^),  während  bei  der  Bronze 
noch  ein  leichtflüssiges  Metall  als  Bindemittel  oder  Loth  hin- 
zukommen  musste;   allein,   wenn   wir   auch    die    Möglichkeit 
nicht  bestreiten  wollen,  dass  die  Erfindung  des  Glaukos  in  der 
That  nur   das  Schweissen  und  keine  eigentliche  Eisenlothung 
war*),  so   spricht   doch  die  Entwicklung,  welche  die  Metall- 
technik   im    Alterthum    genommen,    dafür,    dass    die   Bronze- 
löthung   ebenso    der   Eisenlothung   und    eventuell   selbst  der 
Schweissung   vorhergegangen,   wie   man  in    der  Bronzearbeit 
überhaupt  früher  bedeutende  Geschicklichkeit  erlangt  hat,  als 
in  der  Eisenfabrikation.     Höchst  wahrscheinlich  war  also  die 
Bronzelöthung   schon   vor  jener  Erfindung   des    Glaukos  den 
Griechen,  und  zwar  vom  Orient  her,  bekannt  geworden. 

Das    Löthen,   d.h.   die    Verbindung   zweier  Metallstucke 
von  gleicher  oder  von  ungleicher  Beschaffenheit  erfolgt  durch 
Hilfe  eines  Metalls  oder  einer  MetalUegirung,  indem  dieselbe 
oberflächlich  mit  den  Metallstücken  zusammenschmilzt.^)  Dies 
Metall  oder  Metallmischung,  welche  wir  Loth  nennen  und  die 
in  Gestalt  von  feinen  Blechschnitzeln  oder  Feilspänen  iu  die 
Löthfuge  gebracht  wird,  muss  immer  leichter  schmelzbar  seiu, 
als  das  zu  löthende  Metall;  da  die  Lothung  im  Feuer  gescbiebt, 
die  einzelnen  Metalle  sich  aber  zu  demselben  sehr  verscbieden- 
artig   verhalten,    so  bedarf   man    mannichfaltiger  Löthmittel, 
wobei  zu  beachten  ist,  dass  ein  Loth  um  so  fester  haftet,  je 
näher  sein  Schmelzpunkt  dem  der  zu  löthenden  Metalle  liegt 


*)  Plut.  de  def.  orac.  47  p.  435  A  sagt  über  den  Krater  des  Gkakos: 
alriac  |i^v  ^xovtoc  OXiKdc,  irOp  Kai  ci&r]pov  Kai  ^dXoHiv  bid  irup6c  xai 
ööaxoc  ßa<pf)v,  ü&v  dv€U  T^v^cOai  tö  ^pTOv  odbcfiia  |biT]xavr|;  dabei  beruht 
freilich  die  ööaToc  ßacpf)  auf  Irrthum  oder  Verwechslung. 

*)  Letzteres  behauptet  Michaelis,  Arch.  Ztg.  a.  a.  0.  156fg-i 
während  sonst  gewöhnlich  angenommen  wird,  dass  der  üntersats  jeo^ 
Kraters  durch  Schweissen  hergestellt  war,  vgl.  Semper,  der  Stil  U  ^ 
521.  Offenbar  aber  war  Platarch  der  Meinung,  dass  die  einzelnen  Tbeile 
nur  aneinander  geschweisst  seien,  und  was  Pausanias  anlangt,  bo  kann 
bei  diesem  KÖXAa  und  KoXXäv  wohl  ebenso  gat  von  Zusammenschweissen 
gebraucht  sein,  wie  der  Lateiner  agglutinare  auch  ohne  YerhandeBsein 
eines  wirklichen  Bindemittels,  von  den  gleichen  eng  sich  verbindeDden 
Stoffen  gebraucht. 

*)  Betreffs  des  Technischen  vgl.  man  Göppert,  über  ferum.  nD<^ 
adplumb.  S.  14 ff.  und  Rose  bei  Michaelis,  Arch.  Ztg.  a  a  0. 
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Man  unterscheidet  nun  heut  vornehmlich  zwei  Arten  von  Loth. 
Die  eine,  das  Weichloth  (auch  Schnellloth  oder  Weissloth 
genannt),  entweder  Zinn  oder  eine  Zinnlegirung,  ist  schnellflüssig 
und  wird  daher  bei  solchen  Metallen  angewandt,  welche  wegen 
ihrer  leichten  Schmelzbarkeit  oder  wegen  ihrer  Grösse  kein 
direktes  Einbringen  in  das  Feuer  gestatten;  man  erhitzt 
dabei  die  zu  löthende  Stelle  mit  dem  Löthkolben,  mit  wel- 
chem man  auch  das  Loth  auf  die  Löthstelle  aufträgt.  Die 
andere  Art  ist  das  schwer  schmelzbare  Hartloth  (auch  Streng- 
loth;  Hartschlagloth  genannt,  Weil  die  damit  gelötheten  Metalle 
Hammerschläge  ertragen,  ohne  sich  von  einander  zu  trennen); 
es  sind  das  meist  Kupferlegirungen,  von  Messing  oder  Bronze, 
und  man  nimmt  dies  Loth  vornehmlich  für  Eisen  und  Stahl, 
wobei  der  zu  löthende  Gegenstand  ins  Feuer  gebracht  wird. 
Bei  jeder  Art  von  Löthung  ist  es  nothwendig,  dass  während 
derselben  die  Luft  von  der  Löthstelle  abgeschlossen  ist,  damit 
die  Metalle  vor  Oxydation  geschützt  sind.  Daher  bedeckt  man 
die  zu  löthende  Stelle  mit  einer  Substanz,  welche  die  Luft 
abhält  und  ausserdem  auch  noch  die  Eigenschaft  hat,  etwa 
vorhandenes  Oxyd  zu  lösen.  Beim  Weichlöthen  nahm  man 
zu  diesem  Behuf  früher  Harz  oder  Baumöl,  heut  ausserdem 
noch  andere  Mittel,  namentlich  Chlorzink,  Salmiak  mit  Wasser 
oder  Oel  u.  s.  w.;  beim  Hartlöthen  dient  Borax  oder  Glas- 
pulver  dem  gleichen  Zweck. 

So  viel  über  das  heutige  Verfahren,  welches  uns  das  der 
Alten  verständlich  zu  machen  geeignet  ist.  Ueber  die  ver- 
schiedenen Arten  des  Löthens,  deren  sich  die  Alten  bedienten^), 
giebt  Plinius  folgende  Zusammenstellung*):  „Für  Gold  dient 
Chrysokolla,  für  Eisen  Thonerde,  für  massive  Kupferstücke 
Galmei,  für  Kupferblech  Alaun,  für  Blei  mit  Marmor  Harz, 
für  Blei  mit  Blei  Zinn,  für  Zinn  mit  Zinn  Oel  und  dasselbe 
für  die  Verbindung  von  Werkblei  mit  Bronze  oder  von  Werk- 


^)  Man  vgl.  hierüber  auch  Saglio  belDaremberg,  Dictionn.  des 
ant.  I,  793  sq. 

*)  XXXIII,  94:  anro  glutinum  est  tale  (sc.  chrysocolla),  argilla 
ferro,  cadmea  aeris  masais,  alumen  lamnis,  resina  plumbo  et  marmori, 
et  plambam  iiigrum  albo  iangitur  ipsumque  album  sibi  oleo,  item  stag- 
Dum  aeramentis,  atagno  argentum. 
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blei  mit  Silber."  Es  ist  klar,  dass  Plinius  hier  Verschiedenes 
durcheinander  gemengt  hat,  indem  er  theils  solche  Stoffe 
nennt,  die  wirklich  als  Loth  dienen,  theils  Bestandt heile,  die 
nur  Plussmittel  sind  oder  den  oben  angegebenen  Zweck  der 
Luftabschliessung  haben. 

Am  eingehendsten  ist  unsere  Eenntniss  der  xp^^^KÖXXa, 
des   Goldlothes.     Wir  finden   die   erste  Erwähnung  derselben 
bei  Theophrast;  dieser  bezeichnet  als  Fundort  des  so  benannten 
Minerals  die  Goldbergwerke  und  in  noch  höherem  Grade  die 
Kupfergruben  *),  und  er  bemerkt  ferner,  dass  der  Kuavoc,  unser 
Lasurstein,   auch  Chrysokolla   in  sich  halte. ^)     Plinius  sagt, 
dass  die  Chrysokolla  ursprünglich  eine  in  den  Schachten  der 
Goldbergwerke  vorkommende  Flüssigkeit  sei,  welche  durch  die 
Adern  des  Metalls  abüiesse,  in  Folge  der  Kälte  aber  bis  zur 
Festigkeit   des   Bimsteins   erhärte.     Eine   noch  bessere  Sorte 
komme  in  den  Kupfergruben  vor,  demnächst  eine  gute  Gat- 
tung auch  in  den  Silberbergwerken;  am  schlecKtesten  sei  die 
aus  Bleigruben  stammende.    Man  bereite  aber  in  allen  diesen 
Bergwerken  neben  der  natürlichen  auch  eine  künstliche  Sorte, 
die  freilich    schlechter   sei,    indem    man   den    ganzen  Winter 
über  und  bis  zum  Juni  Wasser  in  die  Erzgänge  leite  und  dies 
dann  im  Juni  und  Juli  trocknen  lasse.')   Hier  handelt  es  sich 
nun  zunächst  um  die  Chrysokolla  als  Malerfarbe,  wovon  in 
einem    späteren   Abschnitt   die  Rede    sein   wird.     Aber  diese 
Chrysokolla,  aus  der  das  Grün  für  die  Maler  hergestellt  wurde, 

*)  Theophr.  de  lap.  26:  i^  \xiy  xP^coKÖAXa  öaniiXi^c  Kai  ^v  Totcxpv- 
ccioic  Koi  ^Ti  (jidXXov  £v  toIc  xoAKuipuxcioic,  .  .  .  der  Rest  ist  verdorbeo. 
Ib.  51:  €iip(cK€Tai  bi]  TidvTa  dv  toIc  jucTdAXcic  toic  dpTUpcioic  t€  kcI  xpy- 
c€(oic,  ^via  blKal  dvToic  xaXKUipuxeioic,  oIovdppcviKÖv,  cavbapdtoi,  xpw^oKÖUa. 
^  •)  Ib.  39:  Kai  Kuavoc  aÖToq)uf|c  ^x^v  iy  ^auTuj  xpi'COKÖXXov.  AuchPs- 
Arist.  mir.  ausc.  68  p.  834  B,  19  von  der  Insel  Demonesos:  ^eib'^ 
TÖiroc  KuavoO  tö  li^ToXXov  Kai  xP^<^K<^nc- 

^)  PI  in.  XXXlIlf  86:  chrysocolla  umor  est  in  pnteis  qaos  dixinias 
per  yenam  auri  defiaens  crassescente  Ümo  rigoribus  hibemis  osqae  in 
duritiam  pumicis.  laudatiorem  eandem  in  aerariis  metallis  et  proxio^ 
in  argen tariis  fieri  conpertum  est.  invenitur  et  in  plumbariis  vilior 
etiam  anraria.  in  omnibus  autem  bis  metallis  fit  et  cnra  mnltom  io^ 
naturalem  illam  inmissis  in  yenam  aquis  leniter  hieme  tota  luqve  u 
Innium  mensem,  dein  siccatis  lunio  et  lulio,  nt  plane  intellegator  nüiil 
aliad  chrysocolla  quam  yena  putris. 
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ist  doch  in  ihrem  natürlichen  Zustande  nicht  unterschieden 
▼on  derjenigen,  welche  bei  der  Goldlöthung  angewandt  wurde; 
und  der  Name  des  Stoffes  sagt  ja  auch,  dass  jener  Gebrauch 
der  erste  des  Minerales  war.^)  Nach  allgemeiner  Annahme 
nun  ist  die  ChrysokoUa  der  Alten  unser  heute  sogenannter 
natürlicher  Malaehit  (Kupfergrün),  welcher  sehr  häufig  erdig 
vorkommt  und  ein  gewöhnlicher  Begleiter  der  übrigen  Kupfer- 
erze ist.^)  Damit  kann  man  nun  freilich  nicht  lötheu;  unsere 
heutigen  Goldarbeiter  nehmen  als  Goldloth  eine  Legirung  von 
Gold,  Silber  und  Kupfer,  und  auch  die  Alten  haben,  allem 
Anschein  nach,  die  gleichen  Bestandtheile  benutzt.  Wenn  man 
nun  dazu  Malachit  nahm,  so  erklärt  sich  dies  daraus,  dass 
Malachit  mit  Kohle  geschmolzen  ein  sehr  reines  Kupfer  giebt.^) 
Plinius  sagt  denn  auch  ausdrücklich,  dass  die  Goldarbeiter 
sich  nicht  bloss  der  ChrysokoUa  zum  Löthen  bedienten,  son- 
dern auch  alle  ähnlichen  Arten  Kupfergrün  mit  demselben 
Namen  benannten.^)  Die  Bereitung  dieses  Lothes  wird  von 
Dioskorides  dahin  angegeben,  dass  man  Kupferrost  oder  Grünspan 
in  kupfernem  Mörser  mit  dem  Urin  eines  Knaben  vermengte'*); 
etwas  ausführlicher  berichtet  darüber  Plinius,  welcher  ausser 
Grünspan  und  dem  Urin  eines  Knaben,  welche  in  einem  Kupfer- 
mörser mit  kupfernem  Stössel  zu  vermengen  seien,  noch 
nUrufn  (wahrscheinlich  Soda)  als  Zusatz  anführt  und  als 
lateinischen  Namen  dieses  Lothes  das  Wort  santema  bezeichnet. 
Diese  Mischung  nämlich  werde  gebraucht  beim  Löthen  silber- 
haltigen Goldes,  und  es  diene  als  Kennzeichen  des  Silber- 
gehaltes, wenn  bei  Anbringung  des  Lothes  das  Gold  glänzend 
bleibe.     Dagegen  ziehe  sich  kupferhaltiges  Gold  bei  Anwen- 

')  Vgl  auch  DioBC.  V,  104. 

')  Vgl.  hierüber  auch  den  Artikel  chrysocoUa  bei  Daremberg  et 
Saglio,  Dict.  des  ant.  I,  1133  sq.  Wahrscheinlich  ist  auch  der  falsche 
Smaragd,  von  dem  Theophr.  lap.  26  sagt:  c()p(cK0VTai  d^cndviai  ju^cOoc 
^xoucai  c(ppajiboc,  dXX*  ^XdTTouc  al  TToXXai,  biö  Kai  irpöc  t^v  köXXiiciv 
adr^  XP^vrai  toO  xp^cfou*  koXX^  fäp  djcircp  f)  xp^coKÖXXa,  nichts  anderes 
als  Malachit. 

»)  Vgl.  Lenz,  Mineral,  d.  Alt.  S.  21  Not.  71. 

*)  XXXUI,  93 :  chrysocollam  et  aurifices  sibi  vindicant  adglutinando 
aaro,  et  inde  omnis  appellatas  similitcr  virentes  dicnnt. 

•)  V,  92:  £cTi  bi  TIC  Kai  ^ir6  xpwcoxöcjv  Y»v6|bi€voc  löc,  bid  6u(ac  Kai 
boCöuKoc  icuirptou  xo^koO,  lr\  bi  oöpou  iraiMou,  (!p  tö  xpvdoy  KoXXiiiav. 
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duug   dieses  Lothes   zusammen,   werde    matt   und  lasse   sich 
schwer  löthen;  das  Loth  für  eine  solche  Legirung  werde  daher 
am    besten   aus  Gold   und  einem  Siebentel  Silber  nebst  den 
vorher  genannten  Bestandtheilen  hergestellt.^)     Daraas  kann 
man  im  allgemeinen  schliessen,  dass  Goldloth  einen  Haupt- 
bestaudtheil  des  Goldloths  der  Alten  ausmachte');  Kupfer  and 
Silber,  die  weiteren  heutigen  Bestandtheile,  sind  ebenfalls  vor- 
handen, und  es  fragt  sich  nur,  welche  Bedeutung  man  den 
andern  angefahrten  Zusätzen  zuschreiben  will.    Beckmann  ist 
der   Meinung,   dass   die    ChrysokoUa    den   Kupferbestandtheü 
hergab,  das  beigesetzte  Natron   aber  als  alkalisches  Salz  die 
Stelle  des   heut  angewandten  Borax  vertrat^)*,  diese  Ansicht 
scheint   mir  einleuchtender  als  die  sonst  geäusserte,  dass  es 
die  ChrysokoUa  selbst  war,  welche  für  Borax  genommen  wurde.*) 
Anstatt  des  Malachits  konnte  man  denn  auch  Grünspan  oder 
dergl.  nehmen;  Plinius  drückt  sich   zwar  nach  seiner  Weise 
nicht  deutlich  aus,  aber  so  viel  ist  doch  ersichtlich,  dass  nicht 
beides  zugleich,  chrysocolla  und  aerugo,  sondern  nur  das  eine 
oder    das    andere    zum    Goldloth,    zur   Erzeugung   des  daiiir 
nöthigen  Kupfers  genommen  wurde;  die  Goldarbeiter  nannten 

^)  Plin.  ].  I.:  temperator  auteni  ea  Cypria  aeragine  et  pueriinpübis 
urina  addito  nitro,  teriturque  Cyprio  aere  in  Cypriia  mortariis,  santer- 
nam  vocant  nostri.  ita  fernminatur  anrum  qnod  argeutosum  Yocaiit. 
Signum  est,  si  addita  santema  nitescit.  e  diverso  aerosam  contrahit  ta 
hebetaturque  et  difficulter  feruminatur.  ad  id  glutinum  fit  auro  et  sep- 
tima  argenti  parte  ad  supra  dicta  additis  unaque  tritis.  Vgl  hienii 
XXXIV,  116:  est  et  alteram  genus  aeruginis  quam  vocant  scoleca,  in 
Cyprio  aere  trito  alumine  et  sale  aut  nitro  pari  pondere  cnm  aceto  albo 
quam  acerrimo.  non  fit  hoc  nisi  aestiTOsissimis  diebus  circa  canis  ortom, 
teritur  autem  donec  viride  fiat  contrahatque  se  vermicnlomm  «pecie, 
unde  et  nomen.  quod  yitium  ut  emendetor  daae  partes  quam  faere 
aceti  miscentur  urina  pueri  inpubis.  idem  autem  in  medicamentifl  et 
santerna  efßcit,  qua  diximus  aurum  feruminari. 

*)  Vgl.  Lucr.  VI,  1076: 

denique  non  auro  res  anrum  copulat  una, 
aerique  aes  plnmbo  fit  uti  iungatur  ab  albo? 

5)  Ad  Aristot.  1.  l  p.  124. 

*)  Dies  ist  die  Meinung  von  Saglio  bei  Daremberg  p.  794,  wel- 
cher dabei  bemerkt,  dass  Borax  in  Vorderasien,  Indien  und  Mittelitftü^i 
also  gerade  an  denjenigen  Orten,  wo  man  schon  frühzeitig  im  Metoll- 
löthen  sich  ausgezeichnet  habe,  in  reichen  Mengen  vorkomme. 


« 
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aber  auch  das  mit  Grünspan  bereitete  Goldloth  ChrysokoUa, 
und  man  muss  daher  streng  genommen  drei  Bedeutungen 
dieses  Wortes  unterscheiden:  das  natürliche  Mineral ,  das 
künstlich  gewonnene  und  das  aus  jenem  oder  aus  Grünspan 
bereitete  Goldloth.  Was  aber  den  Enabenurin  anlangt^  der 
noch  dazu  gerade  der  eines  noch  nicht  maunbaren  Knaben 
sein  musste,  so  beruhte  dieser  Zusatz,  obgleich  er  sicherlich 
authentisch  ist,  auf  dem  Aberglauben  und  der  Geheimniss- 
krämerei  der  alten  Handwerker*);  noch  im  Mittelalter  hatte 
man  derartige  wunderliche  Recepte,  bei  denen  man  die  Wirkung 
einem  recht  seltsamen  und  dabei  ganz  überflüssigen  Zusätze 
zuschrieb.  —  Mehr  Klarheit  über  die  Goldlöthung  der  Alten 
dürfen  wir  überhaupt  nicht  aus  den  Schriftstellern,  sondern  nur 
von  chemischen  Analysen  antiker  Goldwaaren  erwarten.^) 

Was  die  anderen  Angaben  des  Plinius  an  der  angeführten 
Stelle  anlangt,  so  konnte  Thonerde  selbstverständlich  nicht  als 
Loth  dienen,  sondern  hatte  jedenfalls  den  Zweck,  den,  wie  oben 
erwähnt, nothwendigenLuftabschluss  zu  bewirken;  man  hüllte  das 
Eiden,  nachdem  man  in  die  zu  löthende  Stelle  Kupferblech  ge- 
schoben (reines  Kupfer  löthet  Eisen  sehr  gut)  in  nassen  Thon 
ein,  welcher  beim  Glühen  den  Zutritt  der  Luft  zu  der  Löthstelle 
verhinderte.')  —  Beim  Galmei  war  das  löthende  Material  das 
iu  diesem  enthaltene  Zink;  dasselbe  wurde  durch  die  Hitze 
aus  der  Kadmia  gewonnen.    Plinius  hat  aber  unterlassen,  das 


^)  Ich  vermuthete  anfangs ,  dass  der  Urin  doch  vielleicht  nicht  be* 
deataogsloB  war,  insofern  sein  Ammoniakgehalt  als  Flussmittel  und  zur 
Verhindemng  der  Oxydation  wirkte;  allein  dies  ist  von  fachmännischer 
Seite  bestimmt  in  Abrede  gestellt  worden. 

*)  Unter  den  mykenischen  Goldarbeiten  finden  sich  auch  gelöthete 
Stücke.  Schliemann,  Mykenae  S.  266  theilt  mit,  dass  Landerer  für 
das  Material  der  Löthung  Sodium-Borax  erklärte  und  dieses  Salz  „auf 
dem  Bande  einer  alten  falschen  Münze  von  Aegina*^  entdeckt  haben 
wollte. 

')  So  Lenz  a.  a.  0.  S.  102  Not.  363;  Göppert  S.  24  denkt  an 
Schweissen  des  Eisens,  was  auch  möglich  ist,  da  man  auch  dabei  die 
Löthflächen  mit  Thon,  Lehm  oder  Sand  bestreut,  da  die  chemischen  Ver- 
bindungen, welche  diese  Stoffe  mit  dem  Eisenoxyd  eingehen,  beim  Zu- 
sammenhämmern  herausgequetscht  werden  und  die  Flächen  in  der 
nothwendigen  Reinheit  hinterlassen,  vgl.  Göppert  S.  15. 
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dabei  nothweudig  mit  zur  Anwendung  kommende  Flussmittel 
zu  nennen.  ^)  Ob  mit  alumen  nachher  Eisenvitriol  oder  Alaun 
gemeint  ist^  lässt  sich  nicht  sagen ^),  event  auch  Borax  oder 
Salmiak;  auf  alle  Fälle  fehlt  hier  die  Angabe  des  metallisehen 
Löth mittels,  und  das  alunwn  sollte  ebenso  wie  das  nachher 
genannte  Harz  und  das  Oel  nur  die  Oxydation  verhindern.') 


')  So  gewiss  richtig  Göppert  S.  24.    Zinn  als  LÖthmittel  far  £n 
nennt  Lucret.  1.  I. 
>        *)  Vgl.  Kopp,  Gesch.  der  Chemie  IV,  56. 

^)  Ich  bemerke,  dass  ich  den  Schluss  bei  PI  in.  1. 1.  anders  aafiasse, 
als  Lenz  and  Göppert.   Jener  übersetzt  a.  a.  0.,  Blei  werde  mit  Zinn 
gelöthet,  Zinn  mit  Oel,  Zinn  mit  KupferspHnen  nnd  Silber  mit  Zinn,  be- 
merkt jedoch  selbst   hierzu,    Zinn  lasse  sich  mit  Kupfer  nicht  K^tben, 
wohl   aber   umgekehrt    Kupfer    mit   Zinn.     Göppert   S.   25  fasat  die 
Stelle  so :  Blei  lasse  sich  durch  Zinn  verbinden,  sodass  letzteres  als  LÖth- 
mittel für  Blei  dient;  doch  bedürfe  es  dabei  noch  der  Zuhilfenahme  toq 
Oel,  und  man  müsse  daher  anstatt  ipsumque  album  sibi  yielmehr  ei 
oleo    lesen.     Das  Oel   nämlich   wirke   durch  seinen  grossen  Gebalt  an 
Kohlenstoff  in  der  Löthhitze  reducirend  auf  die  sich  bildenden  Oxyde 
der  Löthstellen  nnd  des  Löthmittols  selbst,  könnte  also  in  anderer  Weise 
denselben  Zweck,  wie  die  heut  üblichen  Zusätze  erfüllen.    Die  letsteo 
Worte  aber  fasst  Göppert  dahin,   dass   stannum,   d.   h.  eine  Mischoog 
aus  Zinn  und   Blei,    als  Löthmittel   bei  Bronze waaren   und   bei  Silber 
diene.    Was  mich  betrifiFt,  so  fasse  ich   zunächst  die  Worte  plambo  et 
marmori  als  zusammengehörig;  nicht  so,  dass  Harzkitt  bei  Marmor  nnd 
bei  plumbum,  d.  h,  Blei»  diene,  sondern  dass  es  bei  der  Verbindung  tob 
Marmor  mit  Blei  angewandt  werde.  Denn  als  Verbindung  von  Blei  mit  Blei 
giebt  Plin.  ja  selbst  hier  XXXIV,  158  Zinn  an ;  und  dass  man  zur  Verbindung 
von  Marmor  mit  Marmor  Harzkitt  nahm,  ist   auch  nicht  nachweisbar, 
vielmehr  pflegte  man  da  Verbleinng  anzuwenden.    Weiterhin  heM  et, 
nach  der  Erwähnung,  dass  Blei  durch  Zinn  gelöthet  werde,  Zinn  werde 
sibij  d.  h.  mit  Zinn,  durch  Oel  verbanden.   Das  ist  natürlich  nicht  aus- 
reichend: aber  Plinius  hat  eben  auch  hier,  wie  vorher,  nvar  einen  Be- 
standtheil  der  Löthung  genannt,  das  eigentliche  metallische  Loth  aber 
übergangen.   Am  Schluss  endlich  beziehe  ich  das  iUm  auf  oleo;  staanuia 
wird  mit  Erzgegenständen,   sowie  Silber   mit  atannum   ebenfalls  unter 
Zuhilfenahme  von  Oel  gelöthet.    Die  Worte  aeramentis  und  stanno  lind 
also  nicht  Abi.  instr. ,  wie  vorher  albo  (sc.  plumbo)  oder  oleo,  Modem 
Dative  wie  sibi.     Damit  fällt  die  unmögliche  Uebersetzung  von  kptr 
dass  stannum  durch  aeramenta  gelöthet  werde,  hinweg.   (Göppert  deutet 
diese  Erklärung  in  seiner  Anmerkung  9  auf  S.  26  ebenfallB  an,  wäkend 
er  im  Text  die  obige,  mit  dem  Wortlaut  dea  Plin.  nicht  nbereimtim* 
mende  Deutung  giebt.) 


\ 
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Als  wirkliches  Loth  aber  diente  das  Zinn,  durch  welches  Blei 
gelothet  wurde  ^),  und  ebenso  das  Blei  selbst  oder  eine  Legi-  * 
rtmg  von  Blei  und  Zinn.  Mehr  noch  als  die  wirren  Notizen 
des  Plinius  lehrt  das  die  Untersuchung  der  antiken  Metall- 
geräthe^  in  der  römischen  Technik  wenigstens  ist  für  Erz  und 
Silber  Blei  allein  oder  eine  Mischung  von  Blei  und  Zinn  zur 
Löthung  sehr  gewöhnlich.^) 

Was  die  iDstnimente,  welche  man  zum  Löthen  gebraucht, 
anlangt,  so  erwähnten  wir  schon  den  Löthkolben,  mit  dem 
man  beim  Weichlöthen  die  Löthstelle  erhitzt  und  häufig  auch 


Fig.  46. 


das  Loth   selbst  aufträgt;  er  ist,  da  er  nur  für  Zinnlötbung 
benutzbar  ist,  mehr  ein   Werkzeug  der  Kupferschmiede,  als 


lig.  47. 

der  Gold-  und  Silberarbeiter.  Gewöhnlich  besteht  der  moderne 
Löthkolben  aus  einem  geschmiedeten  Stück  Kupfer  an  eisernem 
Stiel,  der  in  hölzernem  Hefte  steckt,  und  hat,  um  zu  ver- 
schiedenen Zwecken  zu  passen,  die  Gestalt  eines  geschärften 

*)  Plin.  XXXIV,  158:  iungi  inter  se  plumbum  nigrum  eine  albo  non 
potest  nee  hoc  ei  (im  Bamb.  fehlt  ei)  sine  oleo,  ac  ne  albam  quidem 
secum  sine  nigro.  Letzterer  Zusatz  beruht  jedoch,  wie  Göppert  S.  25 
Anm.  7  bemerkt,  auf  einem  Irrtbum,  da  Zinn  leichter  schmilzt  als  Blei, 
letzteres  also  nicht  als  Löthmittel  für  Zinn  benutzt  werden  kann;  viel- 
leicht meinte  Plinius  eine  Mischung  von  Zinn  und  Blei  als  Löthmittel 
für  Zinn,  da  >eine  solche  leichter  schmelzbar  ist,  als  reines  Zinn. 

*)  Saglio  a.  a.  0.  p.  794  citirt  für  Löthung  mit  Blei,  sowie  für 
Blei-  und  Zinnlegirung  verschiedene  mir  unzugängliche  Quellen  über 
französische  Funde.  Am  Hildesbeimer  Silberfund  scheinen  die  besonders 
gearbeiteten  Reliefs  oder  eniblemata  vornehmlich  mit  Zinn  angelöthet 
gewesen  zu  sein,  vgl.  Wiese  1  er  a.  a   0.  S.  25. 
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Hammers  oder  eines  Kegels.     Ein  entsprechendes  Geräth,  aus 
römischen    Funden    von   ChateJet  in   Frankreich    herrührend, 
bilden    wir   hier   Fig.    46    (nach   Daremberg   et  Saglio  I, 
793  Fig.  959)  ab;  dasselbe  musste,  um  benutzbar  zu  sein,  auch 
noch    irgend    eine    Handhabe    oder    Griff   haben.      Aus   den 
gleichen   Ausgrabungen    rührt  Fig.  47   (Daremberg  ebenda 
Fig.  958)   her,  möglicherweise  ein  Löthrohr.     Das  Löthrohr, 
dessen  sich  heut  noch  die  Goldarbeiter  bedienen,  ist  ein  recht- 
winklig gebogenes,  etwas  konisches  Metallrohr  zum  Anblasen 
der    Flamme;    sein    Zweck    ist,    durch   Hineinblasen    in   die 
Flamme   derselben  eine  bestimmte  Richtung  zu  ertheilen  und 
sie  nach  derjenigen  Stelle  hinzuleiten,  welche  gelöthet  werden 
soll.     Freilich  ist  die  Form  des  modernen  Löthrohres  etwas 
abweichend  von  der  des  hier  abgebildeten  Geräthes;  nament- 
lich  ist   die  Mundöäiiung  nicht  so   stark  erweitert,   wie  bei 
Fig.  47,  und  die  andere  Oeffnung,  die  in  die  Flamme  gehalten 
wird,   ist   rund   und   klein,   während   sie    hier  eckig  zu  sein 
scheint.    Es  muss  also  dahingestellt  bleiben,  ob  man  in  diesem 
Geräth    wirklich    ein   Löthrohr    zu    erkennen   hat.     In  einem 
Epigramm    der    Anthologie,   welches  die    Geräthe  des  Gold- 
schmiedis  namhaft  macht,  wird  das  Löthrohr  mit  dem  Namen 
auXoc  KajiiveuTrip  bezeichnet^);  es  scheint  dies  die  einzige  Er- 
wähnung  des  Werkzeugs  zu  sein.     Antike  Darstellungen  des 
Verfahrens    fehlen,    da    die    hierfür    gehaltenen   ägyptischen; 
wie  oben  erwähnt,  anders  zu  deuten  sind. 

B. 

Die   verschiedenen   Arten  der  Metallarbeit  nach  den 

einzelnen  Metallen  betrachtet 

§  16. 

Arbeit  in  Gold  und  Silber.') 

Die  Arbeit  in  edeln  Metallen  ist  in  der  heutigen  Praxis 
der  Gewerbe    vielfach    vereint;    wir  unterscheiden  zwar  auch 

0  Anth.  Pal.  VI,  92.    Dass  das  Löthrohr  lat.   calamus  gebelBien 

habe,  ist  nur  eine  Vermuthnng  von  Saglio    bei  Daremberg  I,  812- 

•)  Vgl.  II g  u.  Bücher  in  Bnchers  Gesch.  der  technischea Künste 


I 
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Gold-  und  Silberarbeiter,  aber  im  allgemeinen  pflegt  der 
Goldschmied  auch  in  Silber  zu  arbeiten,  und  eine  Trennung 
dieser  beiden  Arten  der  Metallarbeit  ist  nur  selten  vorhanden. 
Eher  scheint  es,  als  ob  im  Alterthum  eine  solche  häufig  ge- 
wesen sei.  Im  griechisch-römischen  Alterthum  pflegte  das 
Gold  im  wesentlichen  zu  Schmucksachen,  das  Silber  vornehm- 
lich zu  Gelassen  und  Geräthen  verarbeitet  zu  werden;  und 
wenn  selbstverständlich  es  auch  nicht  an  Ausnahmen  von 
dieser  Regel  fehlt,  wenn  auch  gelegentlich  Ringe,  Ohrgehänge 
oder  Halsketten  aus  Silber  gearbeitet,  Becher,  Lampen  u.  a.  m. 
aus  Gold  gefertigt  wurden,  so  liegt  es  doch  wohl  vornehm- 
lich an  jener  im  allgemeinen  feststehenden  Verschiedenheit  in 
der  Verwendung  der  beiden  Metalle,  dass  die  damit  be- 
schäftigten Gewerbe  getrennt  waren  und  dass  diese  Trennung 
und  Verschiedenheit  der  Behandlungs  weise  auch  schon  in  den 
Namen  ausgesprochen  liegt,  welche  die  betreffenden  Berufs- 
arten bei  den  Griechen  führen.  Der  Goldarbeiter  heisst 
nämlich^  wenn  wir  absehen  von  den  wenig  gebrauchten  Be- 
zeichnungen xP^coupföc*)  oder  xP^cottoiöc^)  oder  dem  poe- 
tischen xpwcoT^KTU)v*),  für  gewöhnlich  xp^coxooc*),  seine 
Thätigkeit  xpwcoxoeTv'^),  xpwcoxoiKrj®),  seine  Werkstatt  XP^co- 


II,  107 ff.  Das  Buch  von  Lasteyrie,  bistoire  de  Torfi^vrene  depnis 
lefl  temps  las  plus  reculäs  jusqu'  a  nos  jours,  Paris  1876,  sec.  ^d.  1877, 
ist  ein  oberflächliches  Machwerk. 

»)  Po  11.  VII,  97. 

*)  Luc.  Char.  12. 

*)  Anth.  Pal.  VI,  92;  als  gesuchter  Ausdruck  bei  Luc.  Lexiph. 
9,  vgl.  Schol.  Hom.  II.  IV,  HO. 

*)  Hom.  Od.  III,  26.  Arist.  Lys.  408.  Demostb.  or.  XXI,  16 
p.  620;  or.  XXII,  70  p.  616.  Luc.  Deor.  conc.  7.  Plut.  Num.  17.  Id. 
qn.  conv.  III,  10,  3  p.  668  D;  de  vit.  aer.  al.  7  p.  830  E.  Poll.  VII, 
102.  Auch  inschriaiich ,  C.  L  Gr.  160  B,  16  (C.  I.  A.  II,  652);  930,  1; 
3164;  6226. 

*)  Xen.  Oec.  18,  9.  Arist.  Plut.  164.  Plato  Rep.  V  p.  460 B. 
Dinarch.  u.  Plat.  bei  Harpocr.  s.  v.  Aal.  Nat.  an.  IV,  27.  Artemid. 
Onir.  I,  61.  Poll.  1.  1.  u.  III,  87.  Suid.  r.  xp^coxoCiov.  Clem.  AI. 
Paed.  II,  12,  126  p.  246  P. 

•)  Demostb.  or.  XXI,  22  p.  521.  Schol.  Ar.  Plut.  160.  Schol. 
Hom.  Od.  VI,  234.  Poll.  1.  1.  Auch  xpucoxota,  s.  Lobeck  ad  Phryn. 
p.  493.     Suid.  V.  'A^Tioc. 
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XO€iov.*)    Diese  Terminologie  findet  sich  bereits  bei  Homer,  ob- 
gleich damals  noch  keine  entwickelte  Theilung  der  Gewerbe  da 
ist,  vielmehr  derselbe  Metallarbeiter,  welcher  sonst  mit  Hammer 
und  Amboss  Kupfer  oder  Eisen  bearbeitete,  auch  gelegentlich 
Gold  verwendet^),  wobei  man  allerdings  nicht  an  feinere  Gold- 
arbeit denken  darf,  da  diese  damals  ja  wesentlich  noch  vom 
Orient  her  nach  Griechenland  importirt  wurde.   Vielleicht  hangt 
die  etwas  auffallende  Bezeichnung  des  Goldarbeiters  mit  den 
Verhältnissen  jener  frühen  Epoche  der  Metalloteehnik  zusammeii 
Denn  es  könnte  an  sich   auffallend  erscheinen;   weshalb  der 
Goldarbeiter  gerade  als  Goldgiesser  bezeichnet  wird,  da  doch 
das  Giessen  bei  der  Arbeit  in  Gold  nur  vereinzelt  von  Be- 
deutung ist,  vielmehr  die  ältesten  Goldarbeiten,  die  wir  kennen, 
die  trojanischen  und  mykenischen,  im  wesentlichen  getriebene 
oder  gepresste  Goldbleche  sind  und  auch  der  homerische  xpucoxooc 
vornehmlich  mit  Goldblech  zu  hantiren  scheint.')     Man  kawj 
sich  aber  eher  denken,  dass  in  jenen  primitiven  Zeiten,  wo  GoU 
noch    selten    war    und    yermuthlich   in   der   Regel  derjenige 
Reiche  oder  Vornehme,  welcher  eine  Arbeit  in  Gold  aiisfShren 
lassen  .wollte,  das  Material  dazu  dem  Arbeiter  o4er  Kfinstler 
selbst  lieferte^),  der  Goldarbeiter  zunächst  in  die  I^tge.kam, 

')  Demosth.  1.  1.  Polyb.  XXVI,  10,  3.  SchoL  Hnm.Od.ifI, 
232.     Poll.  1.  1.     Clem.  Alex.  Paed.  III,  11,  74  p,  297P.    Sttiö.s.  v, 

')  Jener  Arbeiter,  welcher  die  Hörner  des  Opfer^tiereB  f9r  Nestor 
verj^oldet,  heisst  a.  a.  0.  xpu<^oxöoc  und  ebd,  432  x<^Kfi!»c;  seiQ  Werk- 
zeug, oidv  T€  xpwcöv  €lpTd2!€T0,  Dämlich  Amboss  (d.h.  ein  kleiner  feans- 
portabler)  und  Hammer  mit  Zange  werden  öirXa  x^Kf^^<>  genanot. 

^)  Es  heiest  allerdings  Od.  LI.:  ö  ö'.^trfira  ßoöc  K^paciv  j{€pi%&^ 
dcKf)cac;  allein  dabei  kann  man  unmöglich  an  ein  wirkliches  Ungiessen 
des  Ooldes  denken,  was  bei  dieser  Arbeit  gerade  durchaus  ungeeignet 
sein  wurde,  sondcru  iTEptx^eiv  kann  nur  im  erweiterten  Sinne  etebeo  tob 
„um  etwas  legen'S  da  der  Goldarbeiter  schwerlich  etwas  änderet  tbt, 
als  dass  er  Goldblech  den  Hörnern  des  Stieres  entsprechend  xorecht- 
hämmerte  und  an  denselben  befestigte  (ebenso. II.  X,  294:  xpuc^y  K^pQcn 
ircpixcuac).  Vgl.  Od.  VI,  232:  ii>c  6/  öre  Tic  xpvc6v. 'ircpixcöerai  dpTUpw 
dvifjp  (ebd.  XXIU,  169). 

*)  Wie  Nestor,  Od.  III,  436.  Später  war  der  Goldschmied  nidit 
bloss  Arbeiter,  sondern  auch  Händler;  dagegen  dem  cadatm  wird  das 
Material  geliefert,  wie  die  Grabschrift  eines  solchen  Arbeiters  tel^, 
C.  I.  L.  VI,  9221:  multum  ponderis  anri  arg.  penes  eum  semperiait, 
concupiit  ex  eo  nihil  unquam. 
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das  ihm  gegebene  Gold^  das  wohl  meist  schon  gebrauchtes 
war^  erst  einzuschmelzen,  ehe  er  es  aufs  neue  benutzen  konnte ; 
und  so  mochte  der  Name  xp^cuxöoc,  trotzdem  er  zu  der 
Hauptthätigkeit  des  Goldschmieds  so  wenig  passt,  aufgekommen 
und  beibehalten  worden  sein.  —  Dagegen  ist  beim  Silber- 
arbeiter die  Bezeichnung  dpYupoxöoc  ungewöhnlich  und  spät'); 
die  gewöhnlichen  Ausdrücke  sind  vielmehr  dpTupOKÖTTOC*), 
dpTupoK07T€iv^),  dpYupoKOTTcTov^);  und  diese  Bezeichnung  hängt 
ganz  offenbar  damit  zusammen,  dass  bei  den  Silberarbeiten, 
die  wie  erwähnt  wesentlich  Trinkgefässe  und  sonstige  Geräthe 
zum  Gegenstand  hatten,  getriebene  Arbeit  das  gewöhnliche  war.^) 
Diesen  schon  durch  die  Benennungen  ausgedrückten  Gegen- 
satz zwischen  Gold-  und  Silberarbeit  machen  die  Römer  nicht; 
der  Goldarbeiter  heisst  bei  ihnen  aurifex^  oder  aurarius'^), 
in  seiner  Specialität  als  Juwelier  auch  anularins^)\  der  Silber- 
arbeiter  argentarius  fciber^)   oder    argentarms   schlechtweg*^); 


^)  In  der  Septnag.,  Sap.  Sal.  15,  9.  Auch  dpTupoirotöc,  Anth. 
Pal.  XIV,  60. 

•)  Phryn.  b.  Poll.  VII,  108.  Plut.  vit.  aer.  al.  7  p.  880  E.  Act. 
apostol.  19,  24.  Hesych.  s.  y.  0.  I.  Gr.  3164;  9268;  dpTupoKOiriCT/|p, 
Cratin.  bei  Poll.  1.  1.,  komisch. 

')  Poll.  1.  1. 

*)  Aeschin.  b.  Poll.  1.  1.  Antiph.  bei  Harpoer.  b.  y.,  im  Sinne 
von  omavT^ipiov,  öirou  KÖirrexai  t6  v6^lc^a.  Polyb.  XXVI,  10,  3. 
Liban.  V.  II  p.  69,  7.  Said.  s.  v.  Inschriftl.  C.  I.  A.  II,  476  (C.  I.  Gr. 
123),  Z.  30.  Auch  dpTupdov,  was  daneben  Silberbergwerk  bedeutet,  im 
Sinne  von  Werkstatt  des  Silberarbeiters  bei  Tbeophr.  H.  pl.  IV,  9, 1  u.  2. 

*)  Daher  auch  äpTupriXänic,  Hesych.  s.  v.;  vgl.  dpTup/jXaToc, 
Aeschyl.  frg.  195.     Eur.  Ion  1181. 

•)  Plaut.  Aul.  III,  5,  64  (608);  id.  Menaech.  III,  3,  2  (625).  Varr. 
L.  L.  VIII,  62  p.  185.  Cic.  Verrin.  IV,  25,  66.  Plin.  XXVII,  99. 
Qnint.  IX,  2,  61.  Cod.  Theod.  XIII,  4,  2.  Sehr  häufig  auf  Inschriften, 
z.  B.  C.  I.  L.  IV,  710.  V,  1982;  2808;  8834;  VI,  3927;  3943—47; 
3949-61;  4430;  8741;  9202—14;  IX,  4797;  X,  3978;  ebd.  3976  in  der 
Form  aurifictts.    Eine  tabema  aurificina,  ib.  VII,  265. 

')  C.  I.  L.  VI,  196  (Orelli  3096).     Orelli  4148.    Henzen  7218. 

•)  Cic.  Acad.  prior.  II,  26,  86.     Orelli  4144.     C.  I.  L.  VI,  9144. 

»)  Digg.  XXXIV,  2,  39  pr.;  sonst  sehr  häufig  auf  Inschriften,  z.  B. 
C.  I.  L.  m,  1652.  VI,  2226;  ib.  9390—9393  (vgl.  Orelli  5086  u.  5756) 
u«  a.  m.   Argentifex  bezeichnet  Varr.  L.  Lat.  1.  1.  als  nicht  gebräuchlich. 

»«)  Lampr.  Alex.  Sev.  24,  5.    Cod.  Theod.  XIII,  4,  2.    Ebenfalls 

Blflmner,  Teohuologie  IV.  20 
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speciell  als  Gefassarbeiter  argentarhis  vciscularius^),  vielfach 
auch  bloss  vascidarius  allein^  obgleich  man  dabei  freilich  auch 
an  andere  Metallarbeit  denken  kann.^)  Inschriftlich  wird 
mehrfach  hervorgehoben,  dass  derselbe  Mann  Gold-  und  Silber- 
arbeiter zu  gleicher  Zeit  war,  aurarius  et  argentarius,^) 

Verarbeitetes  Gold  heisst  entweder  schlechtweg  xP"^oc» 
wie  das  unverarbeitete,  oder  xp^ciov  oder  xP^i^^M«*)?  ^^r* 
arbeitetes  Silber  in  der  Regel  dpYupu>MCi^),  da  dpTupiov  wesent- 
lich nur  für  gemüDztes  Silber  resp.  für  Geld  im  allgemeinen 
gebraucht  wird.  Bei  den  Römern  bedeutet  aurum  und  aryaH' 
tum  unterschiedslos  verarbeitetes  wie  unverarbeitetes  Gold  und 
Silber*,   doch   fügt  man  häufig,  und  namentlich  bei  argmUm^ 


auf  InBchriften,  C.  I.  L.  11,  3749.  VI,  4328  (Orelli  4146);  ib.  8727-29; 
9165—90;  IX,  236;  348;  3167;  4793;  X,  1914  fg.;  3877.  Argentaria  ow,  ib. 
VIJI,  7166.  Vgl.  Marini,  Att.  d.  frat  Arv.  p.  248,  1.  In  mancbeD 
InBchriften  ist  allerdings  nicht  zu  entscheiden,  ob  ein  argenUariMS  fakr 
oder  ein  Bankier  zu  verstehen  i»t.     Vgl.  Marquardt  8.  695. 

0  Digg.  XLIV,  7,  61  pr.  C.  I.  L.  II,  3749;  ib.  V,  3428  (Henien 
7217);  ib.  VI,  9968  (Orelli  4147).  Vgl.  Marini,  Att.  Arv.  p.  249. 
Jahn,  Ber.  d.  Sachs.  Ges.  f.  1861  S.  306.  In  den  Digg.  L  1.  wird 
argentarius  vascularius  mit  argentaritis  schlechtweg  identificirt;  dagegeo 
ist  davon  zu  unterscheiden  der  negotiatcUor  argentaritis  vasculariuSj  der 
bloss  Händler  ist,  s.  Boissieu,  Inscr.  de  Lyon  p.  199  (Murat.  959,  3); 
als  Verkaufslokal  wird  eine  hasilica  vascularia  genannt,  Henzen  7S1S, 
wahrscheinlich  identisch  mit  der  in  der  achten  Region  belegenen  boiäka 
argentaritty  s.  Marini  1.  1.  Preller,  Regionen  d.  Stadt  Rom  S.  145. 
Jordan,  Topogr.  d.  St.  Rom  II,  468.  Wahrscheinlich  ist  der  ^KmuMoro- 
iroi6c,  G.  I.  Gr.  230,  auch  ein  Silberarbeiter. 

=»)  Cic.  Verr.  IV,  24,  64.  Digg.  XIX,  6,  20,  2.  C.  I.  L.  VI,  1818; 
3692;  9962  ff.  IX,  1720.  X,  7611.  Marquardt  S.  696  meint,  das«  die 
vascularii  wahrscheinlich  sehr  verschiedenartige  Waaren  fahrten  aod 
dass  mau  daher  nur  an  einigen  Stellen  mit  Sicherheit  die  vascnlarii  als 
Silberarbeiter  zu  betrachten  habe.  Ein  scdlptor  vasculartta  (▼claria») 
C.  I.  L.  VI,  9824  (Orelli  4276).  Ob  auch  der  ^icXioiroiöc ,  armillariM 
nach  den  Gloss.,  zu  den  Goldarbeit^m  zu  rechnen  ist,  bleibt  unsicher, 
obgleich  Gold  das  häufigste  Material  für  Armbänder  oder  Armringe  war. 

«)  Henzen  7218.  C.  I.  L.  VI,  9209.  Vgl.  die  carpora  aw<mor,  et 
argentar.,  C.  I.  L.  VI,  348  (Orelli  1886). 

*)  Polyb.  XXXI,  3.     Eur.  Ion  1430. 

*)  Polyb.  V,  2.  Athen.  VI  p.  231  A.  Inschriftl.  C.  I.  Gr.  1670; 
2852;  6640. 
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niii  es  vom  Geld  (argentum  signatuni)  zu  unterscheiden,  die 
Bezeichnungen  fcusüim  und  infectnm  hinzu  ^),  wie  weiterhin 
glatte  Silber-  oder  Goldgefässe,  welche  keine  Verzierungen 
darch  cnistae  oder  emblemata  haben,  als  argentum  purum  vom 
caelatmn  unterschieden  werden.*)  Auf  die  Geschichte  und 
Verbreitung  der  Arbeit  in  Gold  und  Silber  näher  einzugehen 
ist  hier  nicht  der  Ort.') 

Von  der  Technik  der  Goldarbeit  ist  im  Vorhergehenden 
schon  wiederholt  die  Rede  gewesen;  vornehmlich  die  Ver- 
arbeitung des  Goldbleches  durch  Treiben,  Pressen,  Stanzen 
ist  erwähnt  worden,  ebenso  das  Giseliten  und  Giessen.  Immer- 
hin haben  wir  hier  noch  auf  einzelne  besondere  Seiten  der 
Goldarbeit  hinzuweisen.  Zunächst  auf  die  Thätigkeit  des 
Goldschlägers,  welche  zumal  deswegen  von  besonderer  Be- 
deutung ist,  weil  sie  das  Material  für  die  Vergoldung  liefert. 
Das  dfinne  Goldblech,  resp.  das  Blattgold,  heisst  bei  den 
Romern  meist  schlechtweg  bradea  {brattea),  obgleich  dies  Wort 
an  sich  nur  Metallblech  überhaupt  bedeutet  und  daher  auch 
vom  Silber  gebraucht  wird*)-,  der  solche  Goldbleche  oder 
Goldblättchen    herstellende   Arbeiter  heisst   brcicteariu^^)  oder 


')  Änrum  factum  und  infecium,  Liv.  XXXIV,  6;  ib.  62.  Virg.  Aen. 
X,  528.  Plin.  XXXIII,  61.  Digg.  XXXIV,  2,  27,  4  u.  o.  Argmtum 
factum  u.  infectum^  Cic.  Verr.  V,  25,  68.  Liv.  11.  11.  und  XXVI,  47. 
Sen.  de  tranqu.  an.  11,  3;  de  benef.  l,  12,  2.  Digg.  XXXIY,  2,  19  pr.; 
ib.  27,  6  u.  a.  m. 

*)  Cic.  Tu8C.  V,  21,  61;  Verr.  IV,  23,  62.  Dag*»gen  ist  in  dem 
alten  Vertrage  bei  Gell.  VII  (al.  VI)  5  argentum  purum  putum  unver- 
arbeitetes reines  Silber,  quiisi  exputatum  excoctumque  omnique  aliena 
materia  carens  omnibusque  ex  eo  vitiis  detractis  emaculatum  et  cande- 
factam. 

»)  Vgl.  Marquardt  S.  696fr. 

*)  Virg.  Aen.  VI,  209.  Plin.  XXXllI,  61;  hraeUola,  luv.  13, 
152  u.  a  m.  S.  oben  S.  230.  Goldschlagen  heisst  hratteam  exprimere, 
Tertull.  de  idol.  8.  Daher  ist  bracteatus  in  der  Regel  speciell  mit 
Goldblech  bekleidet,  Senec.  ep.  41,  6;  ib.  115,  9.  Sid.  Ap.  ep.  II,  10 
Tom  lacnnar;  ib.  VIII,  8  von  der  sella  gestatoria;  vgl.  Mart.  Gap.  I,  75; 
bractealis  fulgor,  Prudent.  n.  cT€(p.  X,  1025. 

^)  Firm.  math.  IV,  15:  dabit  artes  honestas  et  mundas,  facit  enim 
aurifices  inauratores  brattearios  argentarios  musicos  organariod  pictores. 
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bradeator^y  Ueber  diese  bracteae  berichtet  Plinius  näheres. 
Bekanntlich  ist  das  Gold  von  ungemeiner  Dehnbarkeit  und 
kann  deshalb  in  unendlich  feine  Bleche  bis  zum  zartesten 
Groldhäutchen  gehämmert  werden.  Plinius  giebt  nun  an,  dass 
aus  einer  Unze  Gold  750  und  mehr  Blattchen  von  vier 
Quadratzoll  Grösse  geschlagen  werden  könnten;  die  dicksten 
hiessen  pränestinische,  weil  die  Bildsäule  der  Fortuna  in 
Präneste  mit  Goldblättem  von  dieser  Stärke  in  äusserst  dauer- 
hafter Weise  vergoldet  worden  war,  die  demnächst  dünnere 
Sorte  werde  quaestoria  genannt.^  Wahrscheinlich  unter- 
scheidet sich  die  lamina  dadurch  von  der  brcu^tea,  dass  jene 
ein  etwas  dickeres,  zu  Schmucksachen,  Geräthen  u.  dgL  be- 
nutzbares Blech,  letztere  ein  dünneres,  vornehmlich  zu  Ver- 
goldungen dienendes  Goldblatt  ist;  denn  man  kennt  im  Alter- 
thum  neben  der  Vergoldung  durch  wirkliches  Goldblech  von 
grösserer  oder  geringerer  Stärke  auch  die  durch  Blattgold 
oder  Goldschaum.') 

Vergolden  heisst  allgemein  XP^couv*),   xp^cujcic^),  der 


Ib.  YIII,  26:  anrifices  faciet,  inanratorea  brattearios  et  qui  in  ftoro 
operentur.  Gloss.  H.  Stepb.:  brattiarius:  ircToXoiroiöc.  Cod.  Instio. 
X,  66  (64),  1 :  bractearii  id  est  TTcroXoupToi.  Anch  inBchriftlich,  C.  I.  L.  VI, 
9211  (Orelli  4153);  collegium  bracteariorum  et  inauratorum,  Orelli 
4067 ;  und  ein  awrifex  brcUtiarius  anf  dem  unten  abgebildeten  Taticaniscben 
Relief,  C.  I.  L.  VI,  9210. 

^)  Firm.  math.  YIII,  16:  erunt  anrifices  bratteatores  inaoiatora 
plasticatores  margaritarii. 

*)  PI  in.  XXXIII,  61:  nee  alind  laxius  dilatatur  ant  nnmerosus 
dividitur,  utpote  cnins  nnciae  in  septingenas  quinqoagenas  plaresqo« 
bratteas  qnatemum  utroqne  digitorum  spargantur.  crassisaiinae  ex  üs 
Praenestinae  Yocantnr  etiamnum  retinente  nomen  Fortnnae  inaurtto 
fidelissime  ibi  siniulacro.     prozima  brattea  qaaestoria  appellator. 

*)  Ueber  die  Vergoldung  der  Alten  vgl,  Winckelmann,  Werke 
V,  71  f.  (EiseL),  mit  den  Anmerkungen  der  Herausgeber.  Beckmano, 
Gesch.  der  Erfindgn.  I,  67;  ebd.  IV,  652.  L  er  seh,  Apollo  der  Hol- 
Spender,  S.  7f. 

*)  Arist.  Ach.  547.  Her.  II,  132.  Plat.  Euthyd.  p.  299 E.  Thcop. 
b.  Ath.  VI  p.  232  A.  Plnt.  Philop.  9.  Poll.  VII,  102  n.  a.  m.  C.l 
Gr.  3148. 

^)  Plnt.  Popl.  15;  id.  Nie.  S;  praec.  coning.  48  p.  145  A.  Ath.  V, 
p.  205  B. 
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Vergolder  xPwcu)Tr|C^);  lat.  aurare^)  (auratura^)),  deanrare*), 
inaurare^),  die  Vergolder  auratores,  deauratores  oder  inauror 
tores^\  vergoldet  auch  schlechtweg  bracteatus.'^)  Wenn  die 
Vergoldung  durch  Belegen  mit  feinen  Goldplättchen  erfolgt,  so 
nennt  man  dies  im  Griech.  speciell  dmxpucoöv  und  die  so  her- 
gestellten Arbeiten  dTTixpuca®);  handelt  es  sich  dagegen  um  Ver- 
goldung mit  Schaum^  so  bedient  man  sich  der  Bezeichnungen 
KOTaxpucoöv'-*),  KttTdxpuca^^);  doch  ist  dieser  Unterschied, 
der  ursprünglich  meist  festgehalten  zu  sein  scheint,  mit  der 
Zeit  verloren  gegangen  und  bei  den  späteren  Schriftstellern 
nicht  mehr  beobachtet.*^)     Vergoldetes  Kupfer   oder  Bronze 

*)  Plut  glor.  Athen.  6  p.  348  F.:  äfa\}ji&rwy  ^T^aucTal  Kai  xpucuixal 
Kai  ßaq)dff  Et.  M.  v.  6€C|üiöc  p.  268,  2.  C.  I.  A.  II,  814  (C.  I.  Gr.  158, 
A.),    36:  ttiraXa  xpvcä.  Kai  %pvcwTf)i  |liic66c. 

*)  Prise.  VIII,  79  p.  828  P.  Tert.  cor.  mil.  A.  12.  Häufiger,  als 
aurare,  kommt  aurcUus^  vergoldet,  vor. 

»)  Quint.  VUI,  6,  28.    C.  I.  L.  VI,  8737:  qui  fuit  ab  auraturis. 

*)  Cod.  Theod.  X,  22,  1.  Tert.  idol.  8;  deauratores,  Cod.  Theod. 
XIII,  4,  2. 

^)  Sehr  häufig  inauratus;  vgl.  Cic.  divin.  I.  24,  48.  Ov.  Fast.  II, 
251;  id.  a.  am.  11,  494.  Vitr.  VII,  8,  4.  luv.  13,  161.  Suet.  Caes. 
64.  Plin.  XXI,  6;  XXXIII,  49.  Treb.  Poll.  Claud.  14,  5  u.  s.  Auch 
hiibauratus  (opp.  totus  aureus),  Petron.  32. 

•)  Firm.  math.  IV,  15.  Cod.  lust.  X,  66  (64),  1.  Gloss.  Steph. 
V.  auraiar.    C.  I.  L.  VI,  3928  (Orelli  4201). 

')  S.  oben  S.  307  Anm.  4. 

»)  Her.  I,  50;  II,  182;  IX,  80.  Plat.  Legg.  VI  p.  800 E.  Xen. 
Mem.  III,  10,  14.  Luc.  Alex.  40;  dial.  mer.  13,  2.  Poll.  VII,  102. 
Häufig  auf  Inschriften,  z.  B.  C.  I.  Gr.  139;  2771;  2879.  C.  I.  A.  II,  646. 
•ABrivaiov,  VII  (1879),  87,  Z.  7,  25,  29  u.  s.  Auf  den  Unterschied 
im  Gebrauche  von  ^irixpucoc  und  Kardxpucoc,  der  sich  vornehmlich  aus 
den  Objekten  ergiebt,  macht  Boeckh,  Staatshaush.  IP,  148  aufmerk- 
sam; 8.  auch  Müller^  Handbuch  §  307,  2. 

»)  Her.  I,  98;  H,'  129;  HI,  56.  C.  I.  Gr.  139,  B.  25  u.  s. 
*'*)  Luc.  Alex.  13.  Plut.  amat.  9  p.  753  P;  KaraxpucoOv,  Herod.  IV,  26. 
Plut.  de  superst.  3  p.  166  B.  Ebenfalls  auf  Inschr.  sehr  häufig.  Andere 
Bildungen,  bei  denen  aber  eine  Unterscheidung  der  Technik  nicht  deutlich 
ist,  sind  diroxpucoOv,  Poll.  VII,  102  und  die  A^jectiva  d)Liqf>{xpucoc,  Eur. 
Hec.  643;  «tXP^coc,  C.  L  Gr.  3524  Z.  35;  irepixpucoc,  Ath.  XII  p.  538  D 
(von  Boeckh  a.  a.  0.  erklärt  als  rings  mit  Gold  beschlagen  oder  ein- 
gefasBt);  auch  C.  L  Gr.  139,  B  40.  C.  I.  A.  II,  660,14;  treptxpvcöuj,  C.  I.  A. 
II,  662  (C.  L  Gr.  150,  B)  Z.  35  u.  37;  vgl.  i»m(xpwcoc,  C.L  Gr.  2856,  Z.  31. 

'*)  Hierauf  weist  mit  Recht  hin  Schubart  in  den  Neuen  Jahrb. 
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bezeichnet  mau  auch  durch  das  Wort  uttöxoXkoc.  ')  Jene  Art 
der  Vergoldung,  bei  welcher  ein  blosses  Belegen  mit  Gold- 
platten oder  üeberziehen  mit  Goldblech  stattfand,  ist  bereiU 
oben  in  ihrer  mannichfaltigen  Anwendung  besprochen  worden. 
Es  war  jedenfalls  die  älteste  Art  der  Vergoldung  Qberhaupt, 
diejenige  auch,  die  wir  an  der  angeführten  Stelle  der  Odyssee 
den  Goldschmied  an  den  Hörnern  des  Opferstieres  vornehmen 
sehen;  sie  war  dauerhaft,  aber  kostspielig,  und  mag  daher 
später  auch  nur  ausnahmsweise  und  Tornehmlich  bei  Vergoldung 
von  Erzstatuen  zur  Anwendung  gekommen  sein.^)  Die  Art 
der  Technik,  die  wir  theils  aus  Schriftstellen,  theiis  aus  noch 
erhaltenen  Denkmälern  kennen  lernen,  war  meist  sehr  ein- 
fach; bei  glatten  Objekten  wurden  zum  Haften  d«s  Gold- 
blechs  Vertiefungen   oder   Rinnen   gemacht,    bei'  runden  die 


f.  Philo!.,  N.  F.  XV  (1860)  S.  94  fE  Bei  Pausanias  kommt  nur  ^irixpucoc 
vor,  obgleich  er  sicherlich  ebensowohl  von  goldplattirten,  als  von  Ter- 
goldeten  Gegenständen  handelt. 

')  Themist.  er.  XXI  p.  247  B;  jipvcioy  öttöxoXkov  C.  I.  A.  If,  667 
(C.  I.  Gr.  161),  Z.  20. 

*)  Nero  Hess  eine  Alexanderstatne  Lysipps  auf  solche  Weise  Ter- 
golden;  denn  dass  es  sich  dabei  nicht  um  Feuer  Vergoldung  handelt«, 
lehren  die  Worte  des  PI  in.  XXXIV,  63:  quam  statuam  inaurari  ivmi 
Nero  princcps,  .  .  .  dein,  cum  pretio  perisset  gratia  artis,  detractnm 
est  aurum,  pretiosiorque  talis  existimabatur  etiam  cicatricibus  operis 
atque  concisuris  in  quibus  aurum  haeserat  remanentibus.  Wahrscbein- 
lich  war  die  Grösse  der  Figur  Veranlassung,  dass  man  ^iese  Art  der 
Vergoldung  wählte,  weil  man  sich  nicht  darauf  verstehen  mochte,  so 
gi-ossü  Objekte  im  Feuer  zu  vergolden.  Auch  sonst  wird  Vergoldong 
von  Statuen  durch  Goldblech  öfters  erwähnt;  Luc.  Philops.  19:  (dv6pi- 
dvxa)  K€Xpucw)üi^vov  ireTdXoiCTÖ  cxflOoc.  Gl em.  Alex,  cohort  p.  16:  Örfok^ 
irapairXi^aov  ^KcCvifj  TrcTdXoic  Kcxpucwfi^vov.  Amm.  Marc.  XVil,  4,  15: 
eiqne  sphaera  superponitur  ahenea  aureis  laminis  nitens,  qua  .  .  .  sob- 
lata  facis  incitamentum  infigitur  aereum  itidem  auro  imbratteatnm.  Id. 
XIV,  6,  8:  st-atuas  .  .  .  auro  curant  imbratteari.  Sehr  fest  sassen  aber 
diese  Goldplättchen  nicht,  da  die  Diebe  sich  darauf  verstanden,  eie 
vermittelst  Wachs  oder  Pechpfiaster  abzulösen;  s.  luven.  13,  162:  qui 
bratteolam  de  Castore  ducat,  und  ib.  Schol.:  dropacistas  dielt,  qni  cen 
de  inauratis  statuis  aurum  tollunt  (öpüüiraS  ist  ein  Pechpfiaster,  das  man 
zum  Enthaaren  gebraucht).  Von  einem  Grammatiker  Demetrios  enfiklt 
Suid.  8.  h.  V.:  Xctrl&ac  xp^cdc  kX^ittujv  toO  ^v  'AXcHovbpeiqi  t^c  "Hp« 
dTdXfiaToc  i<pwpdQY\.    Vgl.  Jahn,  Ber.  d.  Sachs.  Qesellsch.  f.  1861  S.  308. 
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Kanten  des  Goldblechs  durch  Löthung  festgehalten,  bei  figür- 
lichen Ornamenten  das  dünne  Goldblech  sorgfältig  über  das 
Ganze  und  in  alle  Vertiefungen  hinein  gehämmert,  sodass  es 
auch  ohne  mechanische  oder  chemische  Bindemittel  fest  haftete*). 
Häufiger  war,  namentlich  für  nicht  metallische  Gegenstände, 
die  Vergoldung  mittelst  Blattgolds  oder  Goldschaums.  Die 
Alten  verstanden  sich  bereits  darauf,  solches  Rauschgold  bis 
zu  ausserordentlicher  Feinheit  auszuschlagen'),  sodass  die  alten 


*)  An  einer  in  der  Krim  gefundenen  Silberschale  sind  (nach  Stephan! 
im  Compte-rendu  p.  1881  p.  6  sq.  zu  Taf.  I,  3  u.  6)  Goldplättchen 
von  der  Stärke  eines  dicken  Papiers  über  das  in  das  Silber  gravirte 
Bild  gelegt  und  mit  stumpfem  Instrument  so  stark  eiogedrückt,  dass 
alle  einzelnen  Linien  auch  in  den  Goldplättchen  sichtbar  wurden  und 
in  Folge  hiervon  auch  in  diesen  Goldplättchen  mit  einem  scharfen  In- 
strument nachgezogen  werden  konnten.  Darauf  wurden  alle  diejenigen 
Theile  dieser  Goldplättchen,  welche  nicht  zur  Deckung  der  Figur  selbst 
und  des  dieselbe  umgebenden  Streifens  dienten,  abgeschnitten  und 
wieder  entfernt.  Andere  Beispiele  ähnlicher  Technik  sind  ebd.  S.  139 
nachgetragen;  nur  handelt  es  sich  da  nicht  um  Vergoldung  vertiefter 
Linearzeichnungen,  sondern  um  die  von  Reliefformen,  und  es  scheint  da 
das  noch  etwas  stärkere  Goldplättchen  an  das  in  getriebener  Arbeit  in 
Silber  ausgeführte  Relief  angelöthet  zu  sein.  Auch  ein  Schuppenpanzer 
von  Eisen,  dessen  Reste  Compte-rendu  1876  pl.  II,  16  u.  16  abgebildet 
und  p.  114  beschrieben  sind,  war  auf  gleiche  Weise  durch  dickere  Gold- 
platten vergoldet. 

*)  Allerdings  meinte  Bnonarrotti,  Osservaz.  istor.  sopra  alc. 
medaglie  p.  370 sq.,  dass  das  Gold,  welches  zu  sejncr  Zeit  (d.  h.  am 
Ende  des  17.  Jahrh.)  in  Rom  zur  Feuer  Vergoldung  geschlagen  wurde,  sich 
tu  dem,  welches  zur  Zeit  des  Plinius  geschlagen  wurde,  wie  6:1,  und 
das,  welches  zur  Vergoldung  des  Holzes  und  anderer  Sachen  ohne  Feuer 
damals  gebraucht  ward,  wie  22  :  1  verhalte;  und  darin  folgte  ihm 
Winckelmann  a.  a.  0.  Allein  bereits  Beckmann,  Beiträge  IV,  565 
hat  bemerkt,  dass  ßuonarrotti  irrthümlicher  Weise  bei  PI  in.  XXXIIl,  61 
„septingenas  quinquagenas"  durch  „fünfzig  und  siebzig*^  anstatt  durch 
750  übersetzt  hat.  —  Schon  die  Goldbleche  von  Mykenae  sind  vorzüg- 
Uch  aasgehämmert,  allerdings  etwas  dicker,  da  sie  zu  Schmucksachen, 
nicht  zur  Vergoldung,  dienten;  ein  dickeres  Stück  Goldblech  ist  y^oo  Zoll 
stark,  ein  dünneres,  silberhaliiges  y^oo  Zoll.  Vgl.  Percy  bei  Schlie- 
roann  S.  418  u.  420.  Hostmann,  im  Arch.  f.  Anthrop.  XII,  437. 
Vorzüglich  verstanden  sich  bereits  die  Aegypter  auf  die  Vergoldung,  welche 
an  Steinarbeiten  oft  so  dünn  ist,  dass  das  Gold  wie  eine  Farbe  aufgetragen 
erscheint.    Vgl.  Lepsius,  Berl.  Akad.  Abhandl.  f.  1871,  S.  43. 
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Dichter  es   mit  Spinnweben   und  Nebel   verglichen.*)     Ueber 
das   Verfahren    der    alten  Goldschläger   fehlen    nähere  Nach- 
richten;  Dioskorides    erwähnt ^   dass    das    Blattgold    zwischen 
Kupferblech  geschlagen  wurde*);  doch  ist  es  sehr  wahrschein- 
lich, dass  für  feinere  Blätter 
die  Alten  bereits  das  heutige 
Verfahren  kannten,  das  auch 
der  Mönch  Theophilus  schon 
beschreibt'),  d.  h.  dass  man 
das    Gold    zwischen    Perga- 
mentblättem  schlug,  indem 
man  mehrere  Formen  in  einem 
Futteral  von  Pergament  ver- 
einigte und  letzteres,  um  das 
Ankleben  des  Metalls  an  das 
Pergament  zu  verhüten,  mit 
gebranntem  und  feingeriebe- 
nen Ocker  überzog,  welcher 
mit  Elfenbein  glattgestrichen 
wurde. 

Ein  Relief  im  Vatikan,  hier 
abgebildet  Fig.  48  (nach 
Jahn,  Ber.  d.  Sachs.  Ges.  der  Wissensch.  f.  1861,  Taf.  VII,  2, 
vgl.  ebd.  S.  307),  führt  uns,  wie  die  dazu  gehörige  Inschrift 
bestätigt,  einen  aurifex  brattiarius,  einen  Goldschläger  vor. 
Der  Arbeiter  sitzt  vor  einem,  auf  einen  Block  gestellten 
Amboss;  mit  der  Linken  hält  er  eine  Platte  oder  ein  Blech 
auf  den  Amboss,  in  der  Rechten  einen  Doppelhammer,  mit 
dem  er  auf  das  Blech  losschlägt.  Ueber  ihm  hängt  eine 
Wage,  die  aurificis  statera,  die  gerade  bei  der  Goldarbeit  sehr 
wichtig  war  und  genau  gearbeitet  sein  musste*);  neben  dem 
Amboss    liegen    übereinander    geschichtete,    regelmässig  ge- 

*)  Lucr.  IV,    725:    ut   aranea   bratteaque   aurl     Mart.  Vm,  83, 
3  u.  15. 

*)  DioBC.  V,  91:  Xciribuiv,  atc  irepiexöjucva  tA  xpvcä  irtroXa  ÖLctOvcm 
•)  Theoph.  Sched.  divers,  art.  I,  23:  de  petula  auri  (Ilg  p.  M)- 
*)  Cic.    de  orat   II,  38,   159:   ad  ea  probanda,  qnae  non  aorifieii 
etatera  sed  populari  qaadam  tratina  exaininantor. 


Fig.  48. 
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formte  Massen;  nach  oben  zu  immer  kleiner  werdend;  Jahn 
halt  sie  für  Metallstücke ,  aber  wenn  auch  der  Goldschlager, 
wie  eine  oben  angeführte  Inschrift  von  einem  anderen  Gold- 
arbeiter rühmt;  viel  Gold  und  Silber  in  seinem  Hause  zur  Bear- 
beitung gehabt  haben  mag^);  so  ist  die  Masse  hier  fQr  edles 
Metall  doch  zu  gross;  ich  möchte  eher  darin  Formen  zum 
Goldschlagen  oder  fertige  Packete  geschlagenen  Goldes  sehen. 
Was  nun  die  Mittel  anlangt;  durch  welche  man  den 
Goldschaum  an  den  yerschiedenen  Stoffen  haften  machte ;  so 
bediente  man  sich  zum  Vergolden  eherner  und  silberner  Gegen- 
stande des  Quecksilbers;  und  zwar  höchst  wahrscheinlich  ganz 
in  ähnlicher  WeisC;  wie  bei  der  heutigen  Technik,  d.  h.  durch 
Amalgamirung;  da  diese  ja,  wie  wir  oben  gesehen;  den  Alten 
keineswegs  ganz  unbekannt  war.^)  Denn  obgleich  Plinius» 
der  über  das  Verfahren  berichtet,  nur  sehr  unbestimmt  von 
Anwendung  des  Feuers  spricht');  so  wird  doch  anderwärts  die 
Feuervergoldung)   xp^^uicic  ^k  TTupöc,  ausdrücklich  genannt.^) 


»)  Vgl.  oben  S.  304  Anm.  4. 

>)  Oben  S.  183. 

')  Beim  modernen  VerflEdiren  wird  Gold  mit  Quecksilber  in  einem, 
vorher  inwendig  mit  Kreide  bestrichenen  Tiegel  verschmolzen  zu  einer 
breiigen  Masse.  Mit  dieser  Salbe  wird  dann  das  vorher  sorgfältig  ge- 
reinigte Metall  bestrichen  nnd  geglüht.  Winckelmanna.  a.  0.  (derselbe 
beschreibt  das  Verfahren  etwas  abweichend,  hat  aber  dabei  verschiedenes 
missverstanden,  namentlich  die  Benutzung  des  Scheide wassers,  das  mit  Queck- 
silber verbunden  als  Quickwasser  nur  zur  Vorbereitung  der  Vergoldung 
dient,  irrthümlich  aufgefasst),  glaubte,  dass  den  Alten  diese  Art  der 
Vergoldung  unbekannt  gewesen  sei,  dass  sie  vielmehr  nur  mit  Blättern, 
nachdem  das  Metall  mit  Quecksilber  belegt  oder  gerieben  worden  war, 
vergoldet  hätten,  und  er  giebt  die  lange  Dauer  dieser  Vergoldung, 
welche  man  noch  an  manchen  Gegenständen  beobachten  könne,  ledig- 
lich der  Dicke  dieser  Blätter  schuld.  Hingegen  bemerkte  Meyer  zu 
Winckelmann  a.  a.  0.,  dass  die  Alten,  wie  aus  Vitr.  VII,  8,  4  und 
Isid.  Origg.  XVI,  19,  2  deutlich  genug  hervorgehe,  wirklich  das  Amal- 
gamiren kannten  nnd  dass  auch  die  unten  angeführten  Stellen  des 
Plinius  nur  auf  die  heut  noch  übliche  Feuervergoldung  bezogen  werden 
könnten. 

*)  Von  vergoldetem  Erz,  bei  Athen.  V  p.  205  B.  Nicht  minder 
deutlich  geht  aber  auch  aus  PI  in.  XXXIII,  64  hervor,  dass  Metallsachen 
im  Feuer  vergoldet  wurden:  marmori  et  iis  quae  candefieri  non  possunt, 
ovi  candido  inlinitnr  etc. 
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Leider  scheint  aber  Plinius  vom  Verfahren  der  Feuervergoldung 
nicht  viel  verstanden  zu  haben^  denn  seine  Angaben  hierQber 
sind  so  verworren  als   möglich.    An  der  einen  Stelle  sagt  er, 
man  habe  ein  betrügerisches  Verfahren  der  Vergoldung  ein- 
geführt^  welches    darin  bestehe,   dass  man  das  Erz  glüheDd 
mache,  dann  in   einer  Mischung  von  Salz,  Essig   und  Alaun 
abkühle,  hierauf  es  mit  Sand  abreibe,  um  am  Glanz  der  Ober- 
fläche beurtheilen   zu  können,    ob  es   genügend   geglüht  sei; 
sodann  werde  es  nochmals  im  Feuer  erwärmt  und  abgerieben 
und   hierauf  erat    der    mit  Bimstein,   Alaun  und  Quecksilber 
vermischte  Goldschaum  aufgetragen.^)    An  einer  andern  Stelle 
sagt  er,   dass  das   Quecksilber  bei  der   Vergoldung  von  Erz 
zwar,   wenn  es  unter  die  Goldblättchen  gestrichen  werde,  das 
Gold  sehr  zäh  festhalte,  dass  aber  bei  einfachem  oder  zu  dünnem 
Blattgold  das    darunter  liegende  Kupfer  sich   erkennen  lasse. 
Man  habe  deshalb  auch  Eiweiss  in  Anwendung  gebracht  und 
sich  anstatt   des    natürlichen   (metallischen)  Quecksilbers  des 
künstlichen  (aus  Zinnober  gewonnenen)  bedient,  welch  letzteres 
auch  sonst  noch  als   bei  der   Silbervergoldung  verwandt  er- 
wähnt wird.*)     Damach  scheint  es,   als  ob  Plinius  wirklich 


')  Plin.  XXXIII,  64:  aes  inaurari  argento  vivo  aat  certe  hydrargjro 
legitimom  erat,  de  quis  dicemus  illoram  natuiam  reddentes.    excogiUta 
fraus  est,  namque  aes  cruciatur  in  primis  accensumque  restingoitar  eale, 
aceto,  alamine,  poatea  exharenatur,  an  satis  recoctnm  sit  splendore  de- 
prehendente,    iterumque    exharenatur   igni,   ut  possit  edomitom  miiÜB 
pnmice,  alumine,  argento  vivo  inductas  accipere  bratteas.  Lenz,  MiDeial. 
S.  98,  bemerkt  hiersu,  dass  auf  solche  Art  zu  vergolden  unmöglich  sei 
Beckmann  a.  a.  0.  versteht  das  hier  beschriebene  Verfahren  eben  so 
wenig;  er  bemerkt  S.  579,  da  Plinius  von  Goldblättem  rede,  so  schiene 
erst  das  Quecksilber  und  hernach  das  Gold  in  Blättern  aufgetragen  m 
sein;  wenn  Plinius  dabei  des  Quecksilbers  gar  nicht  gedacht  hätte,  so  köDote 
man  seine  Vergoldung  für  die  sogen.  Blattvergoldung  im  Feuer  (dorore 
en  feuille  au  feu)  erklären,    wobei   die  Goldblätter  auf  das  vorher  ge- 
reinigte und  erwärmte  Metall  gelegt  und  mit  Blutstein   oder  mit  dem 
Polirstahl  stark  angerieben  werden. 

■)  Plin.  XXXIII,  100:  ergo  et  cum  aera  inaerantnr,  sublitum  braltei« 
(argen tum  vivom)  pertinacissime  retinet,  verum  pallore  detegit  simpücw 
aufc  praetenues  bratteas.  quapropter  id  furtum  quaereotes  ovi  liqnore 
candido  usum  eum  adulteravere ,  mox  et  hydrargyro,  de  quo  dicemM 
suo  loco.  Ib.  125:  hydrargyro  argentum  inauratur  solum  nunc  prope^ 
cum  et  in  aerea  simili  modo  duci  debeat.     sed  eadem  fraos  qQ>6  ^ 
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geglaubt  habe,  dass  das  Quecksilber,  von  dessen  Verwendung 
er  las,  das  Bindemittel  zwischen  Erz  oder  Silber  und  dem 
Goldschaum  sei;  dass  das  Quecksilber  mit  dem  Gold  sich 
amalgamirte  und  durch  das  erneute  Glühen,  von  dem  er  gar 
nichts  weiss,  sich  verflüchtigt,  blieb  ihm  unbekannt. 

Zur  Vergoldung  von  Marmor  und  sonstigen  zum  Glühen 
ungeeigneten  Stoffen  gebrauchte  man,  ebenfalls  nach  Plinius, 
Eiweiss,  und  zur  Vergoldung  von  Holz  ein  besonderes  Klebe- 
mittel, welches  den  Namen  leucophorum  führte  und  aus  einer 
Mischung  von  sinopischem  Röthel,  Ocker  und  weisser  Thon- 
erde  bestand J)  Leider  geben  uns  in  allen  diesen  technischen 
Fragen  die  Funde  keinen  Aufschluss.  Allerdings  fehlt  es 
nicht  an  vergoldeten  Gegenständen  und  Kunstwerken  aus  dem 
Alterthum;  an  Marmorstatuen  sind  die  Spuren  von  Vergoldung 
einzelner  Theile  noch  sehr  häufig  zu  sehen^),  ebenso  bei  Erz 
und  Silberarbeiten.')  Aber  theils  sind  die  Spuren  dieser  Ver- 
goldung sehr  gering,  theils  fehlt  es  au  wissenschaftlicher 
Untersuchung  derselben,  sodass  ein  Schluss  auf  die  angewandte 
Technik  nicht  möglich  ist.  Reste  vergoldeter  Holzarbeit  haben 
sich  auch  mehrfach  erhalten,  namentlich  unter  den  im  zweiten 


omni  parte  vitae  ingeniosissima  est  viliorem  excogitavit  materisun ,  ut 
docuimus.  Auch  hierzu  bemerkt  Beckmann,  dass  man  den  Plinins  nicht 
▼erstehen  könne,  indessen  irrt  er  wohl,  wenn  er  die  Worte  so  anffasst, 
als  ob  Plinins  meine,  dass,  wenn  das  Gold  zn  dünn  aufgetragen  werde, 
das  Quecksilber  durchscheine;  Plinius  meint  offenbar  mit  dem  pallor 
die  Farbe  des  Erzes.  Den  Gebrauch  des  Quecksilbers  zur  Vergoldung 
von  Kupfer  und  Silber  erwähnt  auch  Vitr.  VII,  8,  4:  neque  enim  ar- 
gentum  neque  aes  sine  eo  potest  recte  inaurari.    Isidor.  XVI,  19,  2. 

^)  Plin.  XXXin,  64:  marmori  et  iis  quae  candefieri  non  possunt 
ovi  candido  inlinitur,  ligno  glutini  ratione  composita,  leucophorum  vo- 
cant.  Ib.  XXXV,  S6:  Sinopidis  Ponticae  selibra,  silis  lucidi  libris  X  et 
Melini  Graecensis  duabus  mistis  tritisque  nna  per  dies  XU  leucophorum 
fit.  hoc  est  glutinum  auri,  cum  inducitur  ligno.  Vergoldung  des 'Holzes 
wird  öfters  erwähnt^  so  Schmuck  von  vergoldetem  Holze,  Xen.  Oecon. 
10,  3.  Vgl.  Senec.  ep.  115,  9:  cum  auro  tecta  perfundirous,  quid  aliud 
quam  mendacio  gaudemus?  scimus  enim  sub  illo  auro  foeda  ligna 
latitare. 

•)  Winckelmann,  Werke  V,  71.    Overbeck,  Pompeji',  636. 

*)  Winckelmann,  Werke  Vll,  239.  Clarac,  Mus.  de  sculpt.  I, 
76  fg.     Overbeck  a.  a.  0.  537  u.  618. 
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Bande  besprochenen  Funden  in  Südrussland;  und  dass  bei 
den  Arbeiten  in  Thon  oder  Gyps,  sowie  bei  den  bemalten 
Vasen ;  die  Vergoldung  sehr  häufig  sich  noch  in  trefflichem 
Zustande  erhalten  hat;  ist  ebenso  bemerkt  worden  ^  wie  das 
dabei  angewandte  Verfahren,  wobei  ein  Kreidegrund  als  Binde- 
mittel fOr  die  Goldblättchen  oder  das  Schaumgold  verwandt 
wurde.  ^) 

Unter  den  verschiedenen  Gebieten  der  Goldarbeit  verdient 
vornehmlich  Beachtung  die  Piligran-Technik.    üeber  diese 
schweigt  freilich  unsere  üeberlieferung  gänzlich,  aber  um  so 
deutlicher  reden  dafQr  die  prachtvollen  uns  erhaltenen  Schmuck- 
sachen, aus   denen  sich  die  Art  der  Herstellung  noch  leicht 
beurtheilen  lässt.^   Bekanntlich  versteht  man  unter  Filigran- 
arbeit die  Anbringung  von  feinen  Gold-  oder  Silberfaden  oder 
kleinen  Körnchen  auf  einer  Fläche,  welche  dadurch  ein  meist 
nicht  figürliches,  erhabenes  Ornament  erhält.  Streng  genommen 
unterscheidet  man  zwei  Arten:   Drahtgeflecht,  welches  auch 
ohne  Untergrund  als  durchbrochenes  Ornament  in  feinem  G^ 
füge  vereinigt  oder  auf  eine  Fläche  angelothet  ist,  und  das 
nur  im  uneigentlichen  Sinne  Filigran  genannt  werden  kann; 
und    die    eigentliche    Filigranarbeit,    wobei    die    aufgesetzten 
Fäden,  wie  der  Name  des  Wortes  besagt,  aus  zahllosen  an- 
einander   gereihten   kleinen    Goldkömchen   bestehen:    die  so- 
genannte Kügelchenarbeit  (Granuliren),  wie  man  sie  heut  im 
Gegensatz  zur  ersteren  nennt. 

Die  zur  Filigranarbeit  nothwendigen  Metalldrähte  werden 
in  der  oben  beschriebenen  Weise  hergestellt  und  entweder  in 
einfachem  Zustande  benutzt,  in  welchem  Falle  man  sie  in  der 
Regel  rechteckig  herstellt,  oder  sie  werden  durch  Zusammen- 
flechten von  mehreren  Drähten  verstärkt.  Beim  Dekoriren 
einer  Fläche  mit  diesem  Draht  richtet  man  sich  nach  einer 
vorliegenden  Zeichnung;  man  zerschneidet  hierfür  den  Draht 


^)  Bd.  II,  S.  81  u.  3S6.  Vergoldung  von  Früchten  erwihnt  Marl 
VIII,  33,  11  und  XIII,  27.  An  ägyptiachen  Arbeiten  ist  bei  Vergoldung 
von  Holz  oder  Pappe  eine  Unterlage  von  feinem  Gyps  oder  dgL  vd- 
getragen,  s.  Lepsin s  a.  a.  0. 

*)  Das  Folgende  nach  Ilg  bei  Bucher,  Gesch.  der  techn.  Künste 
II,   140  fg.  und  Emile  Soldi  bei  Daremberg  et  Saglio  I,  794. 
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in  kleinere  Stücke  und  Tertheilt  dieselben  vermittelst  einer 
feinen  Zange,  genau  der  Vorzeichnung  entsprechend,  auf  der 
glatten  Fläche,  welche  man  vorher,  damit  die  Drahtstückchen 
nicht  gleiten  und  sich  verschieben,  mit  einem  Klebstoff  be- 
strichen hat.  Hierzu  treten  dann  als  weiteres  Ornament  häufig 
noch  kleine  Goldkügelchen  hinzu,  wie  sie  aneinander  gereiht 
die  eigentliche  Granulirarbeit  bilden.  Diese  kleinen  Kügelchen 
oder  Körnchen  stellt  man  auf  verschiedene  Weise  her;  theils 
dadurch,  dass  man  kleine  Abschnitzel  feinen  Goldes  unter  das 
Löthrohr  bringt,  theils  in  der  Weise,  dass  man  solche  sehr 
feine,  gleichmässige  Goldschnitzel  mit  feinstem  Kohlenstaub, 
welcher  sie  gesondert  und  sehr  locker  umgiebt,  in  ein  Schmelz- 
gefass  bringt  und  dies  einem  bestimmten  Hitzegrade  aussetzt. 
Tritt  die  Schmelzung  ein^  so  bildet  jedes  Goldbrockchen  einen 
Tropfen,  den  der  umgebende  Staub  vor  Vereinigung  mit  dem 
benachbarten  schützt  und  der  beim  Erkalten  zur  starren  Kugel 
wird.  Hat  man  den  Draht  und  die  Körner  in  der  bestimmten 
Art,  die  das  Muster  vorschreibt,  etwa  zu  Sternen,  Bosetten 
u.  dgl.  Figuren  angeordnet,  so  erfolgt  die  mühsamste  und 
feinste  Arbeit  der  Filigrantechnik:  das  Anlöthen.  Dass  sich 
die  Alten  auf  die  Goldlöthung  auch  bei  den  feinsten  Arbeiten 
trefflich  verstanden,  zeigen  uns  die  wundervoll  gearbeiteten 
Schmucksachen  der  griechischen  und  römischen  Technik,  wenn 
es  auch  nicht  selten  bei  denselben  vorkommt,  dass  an  manchen 
Stellen  die  aufgelötheten  Filigranverzierungen  abgefallen  sind, 
während  die  Löthung  bei  anderen  noch  festhält.  Die  heutigen 
Goldschmiede  nehmen  bei  dieser  Arbeit  zum  Löthen  entweder 
zwei  Unzen  Silber  und  eine  Unze  Gold  oder  96  Gr.  Gold,  16 
Gr.  Silber  und  8  Gr.  Kupfer. 

Von  den  sonstigen  Proceduren  der  Goldarbeit  haben  wir 
die  vornehmlichsten  Arten  der  Technik,  sowie  die  eingelegte 
Arbeit  bereits  oben  besprochen  und  daher  hier  nur  noch  einige 
Details  nachträglich  beizufügen.  Eine  wesentliche  Bedeutung 
hatte  für  die  alte  Goldarbeit  das  Färben  des  Goldes.  Man 
erzielte  nämlich  bei  den  Goldarbeiten  dadurch  noch  neben  der 
Emaillirung  oder  der  eingelegten  Arbeit  mannichfaltige  Farben- 
effekte, dass  man  verschiedene,  durch  ihre  Farbe  sich  von 
einander    abhebende    Goldlegirungen   verwandte.     Wir   haben 


—    318    — 

Schmucksachen  erhalben,  an  denen  Theile  aus  verschieden  ge- 
färbtem Golde,  das  bald  röthlich,  bald  gelb^  bald  weissüch 
aussieht,  verbunden  sind;  Anden timgen  von  diesem  Verfahren 
finden  sich  auch  bei  den  Schriftstellern.  Wir  erinnern  nur  an 
das  oben  über  die  künstliche  Herstellung  des  Elektrons,  des 
silberhaltigen  Goldes,  Gesagte^),  sowie  an  eine  bereits  früher 
besprocheite  Stelle  des  Plutarch,  der  die  ßaq>€Tc  xP^coö  er- 
wähnt, die  bei  den  künstlerischen  Arbeiten  der  Perikleischen 
Zeit  betheiligt  waren.*)  —  Femer  verdient  Erwähnung,  dass 
man  zum  Poliren  des  Goldes  sich  theils  des  sogen,  samischen 
Steines^),  theils  eines  andern,  exhebenum  genannten  Minerals 
bediente.*) 

Was  die  Silberarbeit  im  speciellen  anlangt,  so  brauchen 
wir  über  das  Technische  der  in  diesem  Metall  besonders  han- 
figen   getriebenen  Arbeit   dem  Gesagten   nichts    mehr  hinzu- 
zufügen.    Beim  Versilbern,  dpxupoöv^),  hat  man  ebenfalls, 
wie  bei  der  Vergoldung,  die  beiden  Verfahren  des  Belegens 
mit  Silberblech  und  des  üeberziehens  mit  Silberscbaum  oder 
Blattsilber®)  unterschieden.    Ob  Feuerversilberung  in  der  grie- 
chisch-römischen  Technik   bekannt   war,    dafür    liegen  keine 
Beweistellen    vor;   wohl    aber   verstand   man    sich   in  Gallien 
darauf,  wo  namentlich  Alesia  und  das  Gebiet  der  Bituriger  als 
Heimat  dieser  Technik  bekannt  war.')    Silberplattirte  Gegen- 

0  S.  oben  S.  161  fg. 

')  Plut.  Pericl.  12,  zu  vgl.  mit  Letronne,  Lettr.  d'an  antiqa.  p. 
470  sq.,  Nene  Jahrb.  f.  Phil.  1876  S.  186 ff.  und' Technol.  Bd.  II,  S. 
369.  Anth.  Pal.  XIV,  49  wird  bei  einem  irpößXnMa  eine  Mischung  fSr 
einen  Kranz  erwähnt,  welche  aus  Gold,  Kupfer,  Zinn  und  Eisen  besteht; 
ob  das  aber  nicht  lediglich  poetische  Erfindung  iut? 

')  PI  in.  XXXYI,  162:  est  et  lapis  Samius  in  eadem  insula  nbi 
terram  laudavimus,  poliendo  auro  utilis.  Nach  Lenz  S.  151  krfvtalli- 
sirter  Botheisenstein. 

*)  Plin.  XXXYIf,  169:  exhebenum  Zoroastres  speciosam  et  candidiiB 
tradit,  qua  aurifices  aunim  poliant. 

')  C.  I.  Gr.  436. 

*^  Brattea  argentea^  s.  oben  S.  230  Anm.  6. 

^)  Plin.  XXXIV,  162:  deinde  et  argentnm  incoquere  simili  modo 
(sc.  aereis  operibus)  coepere  equorum  mazime  ornamentis  inmeotoiiun- 
que  ac  iugornm  Alesia  oppido,  reliqua  gloria  Biturigum  fnii  Da  Torber 
deutlich   vom  Verzinnen  die  Rede  ist,   so  kann  auch  dies  nur  auf  Ver- 
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stände,  von  deren  häufigem  Vorkommen  schon  die  Rede  war, 
nennt  man  inapfv^a^)  und  die  Arbeit  ^irapTUpouv^),  dagegen 
wirklich  versilberte  Gegenstände  KaiäpTupa^),  KarapTupoöv*}« 
doch  hat  auch  da,  wie  bei  der  Vergoldung,  sich  der  Unter- 
schied der  Ausdrucksweise  mit  der  Zeit  verwischt.  Im  Lat. 
wird  argentatus^)  oder  inargentatus^)  ohne  Rücksicht  auf  die 
Art  der  Versilberung  gebraucht  Ueber  die  Technik  selbst 
berichten  unsere  Quellen  nichts,  doch  geben  zum  Ersatz  dafür 
wiederum  die  Funde  einige  Auskunft.  Abgesehen  nämlich  von 
den  schon  früher  erwähnten  Versilberungen  einzelner  Theile 
von  Erzwerken,  nämlich  von  Statuen,  bei  denen  diese  Ver- 
silberung einfach  als  eingelegte  Arbeit  bezeichnet  werden  kanu, 
haben  sich  auch  Kunstwerke  erhalten,  welche  ganz  imd  gar 
übersilbert  waren.  Eine  in  Trier  befindliche  Apollostatuette 
war  ursprünglich  ganz  und  gar  mit  Silber  überzogen,  und 
zwar  in  der  Weise,  dass  das  dünne  Silberblech  über  den  Körper 
in  alle  Formen  gehämmert  worden  war.^)  Eine  in  Pommern 
gefundene  romische  Statuette  (heut  im  Berliner  Antiquarium) 

8 übe rung bezogen  werden.  Mao  vgl.  Philostr.  Imagg.  I,  28,  wo  die  Pferde 

dpTvpoxäXtvoi  Kai  xp^cot  rä  9dXapa  genannt  werden  (die  weitere  BemerkuDg 

ebd.  über  die  Technik  der  Barbaren  geht  jedoch  offenbar  auf  Emailarbeit). 

»)  Her.  I,  60;  ib.  IX,  80.     Philo  in  Place.  6,  T.  II  p.   621,  41. 

0.  L  6r.  6193,  Z.  21  (aber  Ergänzung  ungewiss). 

')  Mnesim.  ap.  Ath.  VIU  p.  359  C;  auch  inschriftlich,  C.  1.  Gr. 
120.  Im  Cod.  The  od.  X,  22,  1  heisst  das  Plattiren  mit  Silber  argento 
Ugere, 

*)  Ath.  IV  p.  148  B;  ib.  V  p.  199  D.  Diod.  Sic.  V,  80.  Plut. 
YÜ  aer.  al.  3  p.  828  E. 

*)  Her.  1,98.  Plut.  Philop.  9.    Id.  de  superst.  3  p.   166  B.  Diod. 

1,  67.  Vgl.  auch  ir€ptdpT\ipoc,  Ath.  XII  p.  638  D.  Dagegen  bezieht 
sich  CiirdpTupoc  auf  Silber,  welches  vergoldet  ist,  so  C.  I.  A.  II,  662 
(C.  I.  Gr.  160)  Z.  27  fg.  u.  43.  S.  Empir.  pyrrh.  II,  30  (p.  63,  16  Bekk.), 
jedoch  nicht  immer;  denn  G.  I.  A.  II,  766  wird  ein  öokti^Xioc  ciöiipoOc 
<mT)pTupUJ^^voc  (also  wohl  Eisen  mit  Versilberung  event.  mit  Silberem- 
läge)  erwähnt;  ebenso  ebd.  II,  824  (C.  I.  Gr.  169),  wo  Boeckh  (vgl. 
Staatshaush.  II',  291)  mit  Unrecht  dafür  dmipYupujii^voc  lesen  wollte. 

*)  Liv.  IX,  40.  Val.  Max.  11^  4,  6.  Lampr.  Elag,  4;  ib.  29. 
Vopisc.  Aurel.  46. 

•)  Plin.  XXI,  6.    Digg.  XXXIII,  10,  3. 

^  S.  Lersch,-  Apollon  der  Heilspender.  Winckelmanns-Progr.  des 
Ver.  von  Alterthumsfr.  im  Hheinl.  f.  1848. 
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ist  in  der  Weise  mit  Silber  plattirt,  dass  sehr  dfinne  Platten, 
welche  nach  den  Körperformen  zugeschnitten  sind,  da^  wo  sie 
aneinanderstossen,  scharfe,  theils  gerade,  theils  geschwmigene 
Nähte  bilden  und  au  diesen  Rändern  durch  Anlothung  befestigt 
sind.^)  Indessen  war  Versilberung  am  häufigsten  bei  Plattinmg 
von  Möbeln  oder  Geräthschaften,  wurde  dagegen  bei  Kunst- 
werken grösseren  Massstabs  offenbar  viel  seltner  angewandt^ 
als  die  Vergoldung,  wie  denn  auch  die  Anwendung  der  Ver- 
silberung durch  Blattsilber  bei  noch  erhaltenen  Terrakotten  bei 
weitem  ungewöhnlicher  ist,  als  die  Anwendung  des  Blattgoldes. 


Flg.  49. 

Als  besonders  von  Silberarbeitem  benutzte  Holzkohlen 
werden  die  einiger  Eichenarten,  des  Erdbeerbaumes  und  der 
Pinie  genannt.^)'  —  Zum  Poliren  und  Putzen  des  Silbers 
diente  eine  bestimmte  Kreidegattung,  welche  darnach  cräa 
argentaria  hiess.^) 

Darstellungen  der  Goldarbeit  haben  wir  oben  in  ägypti- 
schen Wandgemälden  kennen  gelernt.  Von  Interesse  ist  auch 
ein  Grabstein  eines  Goldschmieds,  den  wir  hier  Fig.  49  (nach 
Schreiber,  Kulturhistor.  Bilderatlas,  Alterthum,  Tat  69, 19) 


>)  FriedUnder  in  der  Archäol.  Zeitg.  f.  1877,  S.  78. 

*)  Theophr.  H.  pl.  V,  9,  1:  dvOpaxcc  ^kv  oöv  dpicroi  irfvovTm  wv 
iruKvoTdxtJv  olov  dpCac,  bpuöc,  KO^dpou*  CTCpcdiraroi  ydp  iöctc  wXöctov 
Xpövov  dvT^xowci  »tal  ndXicxa  lq(Oouci,  6i'  6  küI  iy  rote  dpTupcioic  TOikoic 
XP«övTOi  Trp6c  Ti^iv  irpUiTTiv  toiStuiv  ^ipnciv.  Ib.  2:  tv  toic  dpfDpcioic  toüc 
TTiTuivouc  (dv9paKac). 

^)  PI  in.  XXXV,  199:  alia  creta  argentaria  appellatnr  nitorem  ar- 
gento  reddens;  vgl.  XVII,  45:  alterum  genas  alba  creta  argentaria  est. 
Ib.  XXXV,  44. 


k 
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abbilden^);  auf  welcbem  einige  zur  Arbeit  gehörige  Geräthe, 
als  Grabstichel  oder  Punzen,  Zirkel  und  Wage  abgebildet 
sind.  Ein  Epigramm  der  Anthologie,  welches  einzelne  Werk* 
zeuge  des  Goldarbeiters  aufzählt,  nennt  das  Löthrohr,  die 
Feile,  die  Zange  und  die  Hasenpfote');  letztere  wird  bekannt- 
lich auch  heut  noch  Ton  den  Goldarbeitem  zum  Ausputzen 
des  Goldstaubes  bei  Ciselir-  und  Gravirarbeit  gebraucht. 

< 

§  17. 
Arbeit  in  Kupfer. 

Unter  allen  Metallarbeitern  hat  wohl  keiner  in  der  ältesten 
Zeit  eine  so  umfassende  Thätigkeit  und  weitgreifende  Bedeutung 
gehabt,  als  der  Kupferschmied  oder  Erzarbeiter,  der  xctXKCuc.^) 
Denn  Kupfer  oder  Bronze  war,  wie  wir  gesehen  haben,  in  den 
ältesten  Zeiten  der  hellenischen  Metallarbeit  das  für  Waffen 
und  mannichfache  Geräthe  gewöhnliche  und  fast  allgemeine 
Material.  Indessen  wenn  auch  an  zahlreichen  Stellen  x^^kcuc 
lediglich  den  Erzarbeiter  bezeichnet,  und  so  auch  noch  später^), 
so  kannten  doch  die  ersten  Zeiten  noch  keine  so  weitgehende 
Arbeitstheilung  wie  die  späteren,  und  es  ist  sehr  begreiflich, 
dass  der  xctXKCuc  einerseits,  wie  wir  schon  gesehen  haben,  auch 
feinere  Arbeit  verrichtete  und  Edelmetalle  verarbeitete,  als  er 


')  ^?1-  Jahn,  specim.  epigraph.,  Kiel  1861  p.  80  und  Daremberg, 
Dictionn.  p.  792  Fig.  946. 
")  Anth.  Pal.  VI,  98: 

aöXöv  Kaptvcinr^pa,  t6v  (piXrivcjxov, 
(iivryv  t€  Kvndxpucov  6gu6i^KTopa 
Kai  t6v  ö(xnXov  KapKivov  irupaTp^Tnv, 
iTTUiKÖc  iröbac  t€  ToOcb€  X€iHiavT)XÖYOüc 
ö  xpucoT^KTUJv  Aii|LiO(pi£»v  KuXXiivii^i 
^8ilK€  T^pijt  Kav66v  iZo<pu)|Li^oc. 
Die  Feile  des  Goldarbeiten  wird  erwähnt  ebd.  IX,  310,  1:  hit^tm' 
dirupov  xpucoto  ciönpctujv  (m'  ö66vtuiv  (i\yY\Qiy. 

*)  üeber  den  Begriff  des  xo^J^^öc  in  der  homerischen  Zeit  vgl. 
Riedenaner,  Handwerk  i.  d.  hom.  Zeiten  S.  99ff.  Motz,  über  den 
Metallarbeiter  d.  heroischen  Zeit,  Meiningen  1868,  S.  6. 

*)  Vgl.  z.  B.  Hom.  Tl.  IV,  187;  XII,  296;  XV,  309.  Arist.  Aves 
490.  Plat.  Protag.  p.  319  D  u.  s.  Anch  xaXKCUTVic,  Anth.  Pal.  VII, 
34,  übertragen;  x^^'^^utiköc,  Xen.  Mem.  I,  1,  7;  id  Vect.  4,  6. 

Blttmner,  Technologie  IV.  21 
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andrerseits  auch  das  damals  noch  weniger  allgemeine,  aber 
immerhin  doch  schon  eine  Rolle  im  Haushalt  spielende  Eisen 
zu  schmieden  verstand.     Und  wenn  auch  darin  höchst  wahr- 
scheinlich in  der  Folgezeit  eine  Aenderung  eintrat,  insofern 
die  in  vielen  Beziehungen  von  der  Erzarbeit  abweichende  Eisen- 
Schmiedearbeit  einen  besonderen  Gewerbszweig  aasmachte,  so 
erhielt  sich  doch  von  jenen  frühen  Zeiten  her  die  Anwendung 
des  Namens  xot^K€uc,  zwar  nicht  für  Goldarbeit,  wohl  aber  für 
die  Eisenarbeit.   Wir  finden  daher  xotXK€Üc  sehr  oft  in  solchem 
allgemeinen  Sinne   gebraucht^),    mitunter   mit   der   ausdrück- 
lichen Beifügimg,   dass   es    sich   um  Bearbeitung   von  Eisen 
handelt^);  und  die  xa^KeuTiKri •)  oder  xo^KCia*)  ist  daher  ganz 
verallgemeinert   die  Kunst   des  Schmiedes,   das   x^^^kcTov  die 
Schmiede.^)     XaXxeueiv  wird  demnach   ebenso  im  allgemeinen 
wie  im  speciellen  Sinne  gebraucht;  es  bedeutet  dabei  entweder, 
im  intransitiven  Sinne,  ein  Schmied  resp.  Metallarbeiter  sein^, 
oder  im  transitiven  Sinne,  etwas  schmieden  oder  auch  sonst 
auf  andere  Weise,  durch  Guss,  Treiben  etc.  in  Kupfer,  Eisen 


>)  Her.  IV,  200.  Xen.  Hell.  III.  A,  17.  Ariat.  Pol.  III,  10,  12  p. 
1291  A,  16.  Luc.  Dial.  Deor.  16,  8;  ib.  17,  2.  InschhftL  C.  L  Gr. 
add.  3639;  add.  4716,  d.  28;  ib.  d.  69;  9167;  9219;  9220. 

*)  Hom.  II.  IX,  391.  Her.  I,  68.  Ath.  X  p.  461  B.  Arist  Poet 
25  p.  1461  A,  29:  x^^^ctc  toOc  t6v  ciönpov  ^pToZo^^vouc  (qwdv  dvai). 
Po  11.  VII,  106:  xoXkcuciv  bi  xal  tö  cibnpcOeiv  fXcrov,  Kai  xo^^a^  touc 
TÖv  ciöi^pov  ipTaZofi^ouc.  Aber  Hesych.:  x<x^k€Oc,  väc  TCxviTtjc,  koi 
ö  dptvpoKÖiroc  Kai  ö  xp^coxöoc,  beruht  wohl  nur  auf  Homer,  nicht  aaf 
fip&terem  Sprachgebrauch. 

^)  Xen.  OecoD.  1,  1;  cf.  id.  Mem.  I,  1,  7.  Arist.  part.  an.  lY«  61 
p.  683  A  24.  Id.  gen.  anim.  V,  8,  p.  789  B,  10.  Diog.  Laeri  Wh 
100:  ^K  |n^v  Täp  cib/|pou  if\  xaXK£UTtKi^  öirXo  iroi€i.  Philostr.  Ap.  Tjm. 
II,  22.     Schol.  Arist.  Plut.  160.    . 

♦)  Hippoer.  de  artic,  T.  III  p.  218  K.  Plat.  Conv.  p.  197  B; 
Protag.  p.  324  C;     Epinom.  p.  976  B.     loseph.  Ant.  Ind.  I,  2,  2. 

*)  Herod.  I,  69.  Plat.  Euthyd.  p.  300  B.  Ariat.  de  respir.  7  p. 
474  A,  13;  ib.  21  p.  480  A,  21.  Andoc.  I,  40.  Ath.  V  p.  210  A;  X, 
p.  466  D.  Stob.  Floril.  XCVII,  31  (III  p.  216  Mein.)  Luc.  Sacr.  8. 
Inschriftl.  C.  1.  Gr.  168  B  (C.  I.  A.  II,  814  frg.  a),  Z.  36;  6694,  Col.  sin. 
64  \k  64.  Auch  x<2^KeuTiiptov,  Gloss.  Steph.;  x<i^K£Ubv,  Hom.  Od.  VllI, 
273.    Apoll.   Rh.  UI,  41;  xoXk^ioc  öö^ioc,  Hom.  Od.  XVUI,  328. 

«)  Ar.  Plut.  163;  ib.  613.  Thuc,  III,  88.  Xen.  Mem.  IV.  2,  22.  Plat 
Legg.  VIII  p.  846  E.  Polyb.  X,  20,  6.  Luc.  abdic.22.  Artem.  Onir.I,6t 
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o.  dgl.  arbeiten.^)  —  Dagegen  sind  andere  mit  x<x^k€Üc  zu- 
sammengesetzte Ausdrücke  speciell  auf  Kupfer-  oder  Erz- 
arbeit zu  beziehen.  Das  schon  früher  angeführte^  für  Berg- 
und  Hüttenarbeit  in  Hinsicht  auf  Eupfergewinnung  übliche 
XaXKOupT€iv  mit  seinen  verwandten  Worten  wird  ebenso  auch 
fär  Verarbeitung  des  Kupfers  angewandt,  in  gewerblicher  wie 
in  künstlerischer  Bedeutung^);  und  in  gleicher  Weise  finden 
sich  xo^^^OTUTTCiv,  xtt^»^o'nJ''TOC^),  xd^^^oTUTTiKrj,  xo^^^otuttciov*) 
wesentlich  nur  für  die  Arbeit  des  Kupferschmieds,  für  Giessen 
oder  Treiben  in  Erz,  gebraucht.^)  Wenn  daher  xoi^k€uc  eben- 
sowohl den  Grobschmied  wie  den  künstlerisch  schaffenden  Erz- 
arbeiter bedeuten  kann,  so  sind  die  letztgenannten  Bezeich- 
nangen  mehr  der  künstlerischen  Thätigkeit,  speciell  der  Toreutik 
und  dem  Erzguss  eigenthümlich. 

Im  Lateinischen  ist  der  gewöhnliche  Name  für  jeden 
Schmied,  wie  wir  schon  früher  gesehen  haben,  faber^y,  sein 
besonderer  Beruf  wird  dann  durch  Hinzufügung  des  Materials 
bezeichnet;  so  oben  der  aurarim  imd  argentarius  faber,  so  hier 
der  CLcrarius  faber'^),  wofür  auch  aerarius  allein  gesagt  wird^); 

')  Hom.  11.  XVIII,  400.  Soph.  Ai.  1034.  Arist.  Equ.  469.  Theogn. 
689.  Pb.  Arist.  mir.  ausc.  98  p.  837  B,  28.  Luc.  lup.  trag.  11.  Plut. 
CamiU.  40.  Poll.  VII,  104.  Schol.  Apoll.  Rh.  II,  1008.  Composita 
gind  b&Dfig,  Tomehmlich  diroxoXxeOuj ,  Xen.  Cyrop.  X,  3;  ^irixaXKcOu), 
AesehyL  frg.  307.  Ar.  Nabb.  422  (übertr.);  KaraxoXKcOw,  Plut.  de 
ser.  nnm.  vind.  16  p.  589  D  (vom  Einschmelzen  eherner  Stataen);  Plut. 
Lys.  47  (übertr.);  cutx<>^k€iüu)  ,  Atb.  XI  p.  488  F.  Selten  ist  xot^KÖui, 
Antb.  Pal.  IX,  795.    Anth.  Plan.  203. 

»)  Arist  Pol.  I,  8  p.  1256  A,  6.   Luc.  lup.  trag.  33.  Poll.  VII,  104, 

^  Pherecr.  ap.  Atb.  VI  p.  269  C.  Xen.  Ages.  1,  26;  id.  Hell.  III, 
4,  17  (hier  werden  xo^KorOirot  und  x^^^cic  nebeneinander  genannt,  also 
unterschieden:  jene  wobl  als  Enpferscbmiede ,  diese  als  Schmiede  über- 
haupt). Id.  Vectig.  4,  6.  Ps.  Demostb.  or.  XXV,  38.  Antb.  Plan. 
107.  Plut.  de  Pyth.  orac.  2  p.  359  C;  id.  reip.  ger.  praec.  27  p.  820  ß. 
Themist  or.  XV,  p.  197  C.  PolL  L  1.  Aucb  inscbriftlicb  C.  I.  Gr. 
4158;  add.  4716,  d  44  und  ebd.  d  61;  9176.  C.  I.  A.  III,  3860. 

*)  Plat  Polit  p.  288  A.  Plut  adv.  Stoic.  45  p.  1084  C.  Philo  de 
cfaemb.  T.  I  p.  153,  36.    lambl.  Vit  Pytbag.  26  (p.  246  Eiessling). 

^)  Ueber  xaXKÖimic  als  Bereiter  der  Bronzeraiscbung  s.  oben  S.  1 79  A  nm.  4. 

•)  Vgl.  Bd.  II  S.  166. 

»)  Vitr.  11,  7,  4.     Plin.  XXXIV,  1. 

»)  Plin.    XVI,    23.    Mart  XII,   57,    6.     Cod.  Tbeod.  XIII,    4,  2. 

21* 
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80  werden  denn  auch  fäbrica  aeraria^)^  officina  aeraria^  in 
allgemeiner  Bedeutung  für  Arbeit  und  Werkstatt  eines  Kupfer- 
schmiedes oder  Erzgiessers  gebraucht.  Eine  besondere  Be- 
zeichnung für  den  Erzgiesser  als  Künstler  giebt  es  denmach 
streng  genommen  nicht;  doch  haben  wir  schon  an  einer 
früheren  Stelle  gesehen^);  dass  staUuaria  bei  den  Schriftstellern 
der  Kaiserzeit  nicht  allgemein  die  Verfertigung  von  Bildsaulen, 
sondern  meist  speciell  die  von  Erzstatuen  bedeutet,  und  dass 
daher  statuarius  die  gewöhnliche  Bezeichnung  für  den  En- 
bildner  ist. 

Verarbeitetes,  namentlich  zu  Geräthen,  Gefassen  u.  dgL 
verwendetes  Erz  heisst  x^t^^^iov*),  x^Xkuj^iq^),  mehr  poetisch 
XdXKeu^a^);  lat.  entweder  oes,  aera  schlechtweg,  oder  aem- 
mentum.'^) 

Kupfer  und  Kupferlegirungen  sind  fast  für  alle  der  im 
vorigen  Abschnitt  behandelten  Proceduren  der  Metallteclmik 
zur  Verwendung  gekommen  und  haben  im  Hausrath  und 
Leben  der  Alten  eine  viel  weitergehende  Bedeutung  erlangt^ 

Häufig  auf  Inachr.,  C.  I.  L.  II  p.  2238;  V,  6892  (Orelli4060);  VI,  9133-85; 
9136  (Orelli  4061);  9137  fg.  IX,  1723  (I.  R.  N.  1734);  X,  3988(1.  R.N. 
3871).   Epb.  epigr.  V,  476  N.  1031  fg.     Marquardt  S.  688  Anm.4will 
allerdings  einen  Unterschied  machen  und  die  oerar tt  yomehmlich  von  deo 
Arbeitern  in  den  Kupferbergwerken  und  Hütten  verstehen;  aUein  wenn 
diese  auch  so  genannt  werden,  so  ist  doch  auch  die  andere  Bedeotong 
durch  Stellen  wie  Mart.  1.  1.  (aerariorum  marculi)  n.  a.  hinlänglich  er- 
wiesen.   Als  seltnere  Bezeichnungen  sind  zu  nennen:  oßntaior^  CLL. 
X,  6173  (Orelli  4059.  I.  R.  N.  4232);  tudiator,  nach  den  gr.-lai  Glois. 
soviel  als  xo^kotOitoc.    lieber  die  confectares  aeris  s.  oben  S.  179. 

0  Plin.  VII,   197.     Vgl.  aerificiutn,  Non.  p.  69,  und  ebd.  Varro: 
cierifice. 

»)  Plin.  XVIII,  89;  XXXIV,  134.  C.  I.  L.  VI,  8465  (Orelli 4Sn); 
officinae  aerariorum,  Plin.  XVI,  28. 

^)  Bd.  II,  176  u.  186. 

*)  Arist.  Ach.  1128.  Xen.  Oec.  8,  19.  Sonst  bekanntlich  ancb 
Kupfergeld. 

^)  Arist.  Vesp.  1214.   Lys.  or.  XIX,  27.   Xen.  Anab.  IV,  1,  8n.«. 

')  Aesch.  Prom.  19;  Choeph.  663.  Ebenfalls  poetisch  ist  xoXicriXanK 
für  getriebene  Erzarbeit,  Aesch.  Sept  386  u.  589;  Choeph.  298.  Sor. 
ßacch.  799;  in  der  Form  xcAköLotoc  Pind.  Ol.  7,  86  u.  s. 

^  Cat  r.  r.  98,  2.  Plin.  XV,  84;  XXXV,  182.  Spätlat  «tä««». 
Cod.  Theod.  XV,  2,  87. 
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als  das  heutzutage  der  Fall  ist.  Denn  nicht  nur  hat  man 
auch  später,  als  man  sich  bereits  hinlänglich  auf  Darstellung 
eines  brauchbaren  Eisens  verstand,  immer  noch  zahlreiche 
Gegenstände,  die  wir  heute  fast  nur  aus  Eisen  fertigen,  z.  B. 
Schlösser,  Schlüssel,  Messer,  Werkzeuge  u.  s.  w.,  ausser  von  Eisen 
auch  aus  Bronze  hergestellt,  sondern  die  Bronze  hat  auch  fQr 
das  Mobiliar,  für  Gefösse  und  Geräthe  aller  Art  eine  viel  um- 
fassendere Anwendung  erfahren,  als  bei  uns,  wo  Holz,  Thon, 
Glas  und  andere  Materialien  an  ihre  Stelle  getreten  sind.  Eine 
Aufzählung  der  unendlichen  Fülle  von  Objekten,  für  welche 
Bronze  verwandt  wurde,  können  wir  uns  hier  ersparen*);  da- 
gegen haben  vrir  auf  einige  technische  Besonderheiten  noch 
etwas  näher  einzutreten. 

Besondere  Aufmerksamkeit  verdient  der  statuarische 
Erzguss.  Derselbe  unterscheidet  sich  allerdings  im  Princip 
nicht  von  dem,  was  oben  vom  Hohlguss  im  allgemeinen  ge- 
sagt worden  ist;  aber  der  Umstand,  dass  es  sich  dabei  um  sehr 
complicirte  und  häufig  auch  um  sehr  grosse  (gegenstände  handelt, 
macht  noch  verschiedene  besondere  Vorrichtungen  bei  diesem 
Verfahren  noth wendig.*)  —  Die  erste  Vorbereitende  Arbeit 
ist  die  Herstellung  eines  ganz  genau  dem  herzustellenden 
Originale  entsprechenden  Thon-  oder  Gypsmodells,  TrpÖTrXacjna, 
argüla  genannt'),  welches  gebrannt  wurde  und  nach  dem 
man  die  eigentliche  Gussform  herstellte,  lieber  das  dabei  be- 
obachtete Verfahren  haben  wir  nun  freilich  keine  näheren 
Nachrichten;  wenn  man  aber  diejenigen  Kunstausdrücke  in 
Betracht  zieht,  welche  uns  für  die  einzelnen  Theile  der  Guss- 


*)  Vgl.  Marquardt  S.  709  ff. 

*)  Man  vgl.  hierüber  besonders  Clarac,  Mus^e  I,  100  ff.  Müller, 
Handbuch  §  806 ff.;  über  das  heutige  Verfahren  E.  Uhlenhuth,  Die 
Technik  der  plastischen  Kunst,  Berlin  1863  S.  50  ff.  und  Riegel,  Grundr. 
d.  bild.  Künste^  S.  142  ff. 

»)  Vgl.  hierüber  Bd.  II  S.  116.  PI  in.  XVIII,  89  bemerkt,  dass  in 
den  Erzwerkst^tten  feines  Weizenmehl  (poUen)  gebraucht  werde:  hoc 
aerariae  officinae  chartariaeque  utuntur.  Aber  wozu?  —  Quatrem^re 
de  Qnincj,  lup.  Olymp,  p.  403  vermuthet,  man  habe  dasselbe  mit 
dem  Thon  für  das  Modell  yermischt;  sollte  man  nicht  aber  eher  an  Be- 
natzang  des  Mehles  bei  Herstellung  irgend  welchen  Treibpechs  (ygl. 
hierüber  oben  S.  241)  zu  denken  haben?  — 
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form  überliefert  werden,  nämlich  id  7rXac6^VTa  Kripiva,  als  der 
mit  Wachs  umgebene  Kern,  tö  nriXivov  oder  Xiyöoc,  der  diesen 
umgebende  Mantel,  die  TpuTTr)^aTa,  die  Rohren,  durch  welche 
das  flüssige  Metall  in  die   Form  fliesst,  die  äXoiq)rj,  als  das 
Bestreichen  der  Wachsform  mit  dünnflüssigem  Thon,  wodurch 
allmählich  der  Mantel  (resp.  das  Hemd)  gebildet  wird,  u.  s.  w,^), 
so    wird    man    nicht    umhin    können    anzunehmen,    dass   das 
Verfahren   dem   heut  noch  üblichen  Verfahren  en  cire  perduCj 
von   dem   oben  die   Rede  gewesen,   im   ganzen   gleich  war.') 
Besondere  Sorgfalt   erforderte  bei  grösseren  Gusswerken  die 
Anlegung  der  Röhren,    durch  die  das   Metall   einströmt  und 
sich  vertheilt,  und  der  Windpfeifen,  ferner  die  Absteifung  des 
Mantels  vom  Kern  und  die  Sicherung  der  ganzen  Form  über- 
haupt, damit  die  gewaltigen  Metallmassen  sie  nicht  sprengen. 
Je   grösser  und  verwickelter  das  zu  giessende  Werk  ist,  um 
so   kunstvoller    muss   dies    Röhrensystem    und    diese   Schutz- 
vorrichtungen sein;  in  der  Regel  werden  dann  auch  die  starken 
Eisenstangen,   welche  Kern   und  Mantel   tragen  imd  stützen, 
mit    in    die    Statue    eingegossen,    damit   auch    diese   dadurch 
festeren  Halt  bekommt     Es  ist   bekannt,  dass  die  Alten  im 
Guss  von  Bronzestatuen  es  zu  einer  ausserordentlich  grossen 
Geschicklichkeit  gebracht  hatten,  welche  die  heutige  Technik 
in    ähnlicher   Weise   kaum   erreicht    hat.     Vor   allen  Dingen 
verstand  man  sich  darauf,   ungemein  dünnwandig  zu  giessen, 
sodass    das    Gewicht    der    Statue    verhältnissmässig  ein  sehr 
geringes    ist.     Den  berühmten  Berliner  Adoranten  kann  ein 

*)  S.  die  oben  S.  286  Anm.  2  ciiirten  Stellen.    Diog.  Laeri  V,  1, 
33:  üjc  ^v  TiJü  KTipui  ö  '€p^f^c  ^irirnfeeiöxTiTa  ^xovra  ^mfc^SacOai  toüc  x^po- 
KTf^pac,  Kai  ö  ^v  Til)  x^^K^  dvöptdc.    Anth.  Plan.  107: 
"iKapc,  KHpöc  \iiy  c€  6tUiXec€'  vöv  hi  c€  Kt\p^ 
fJTaTCv  clc  ^op<pf|v  aöOic  ö  xaX*^OTV>iroc 

')  Allerdings  wird  heut  vielfach  auch  noch  anders  verfahren.  Ab- 
statt  die  Statue  über  einem  festen  Körper  mit  Wachs  zu  bossiren  ond 
darüber  die  Form  in  Lehm  zu  streichen,  fertigt  man  eine  Form  tiber 
das  Model),  die  sog.  moule  ä  hon  creuXy  welche  in  einzelne  Tbeile  le^ 
schnitten  wird;  diese  einzelnen  Theile  werden  dann  inwendig  mit  Wichs 
belegt,  wieder  zusammengesetzt  und  hierauf  der  Lehm-  oder  OTpskern 
eingegossen.  Müller  a.  a.  0.  ist  der  Ansicht,  dass  die  Alten  dies  Ver- 
fahren nicht  gekannt  haben. 


i 
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einziger  Mann  ohne  besondere  Mühe  wegtragen;  eine  lebens- 
grosse,  weibliche  Bronzestatue  in  München  wiegt  noch  nicht 
50  Kilo.  Freilich  legte  man  im  Alterthum  bei  weitem  nicht 
so  hohen  Werth  wie  heute  darauf,  dass  die  Bronzestatuen 
aus  einem  Stück  gegossen  seien;  es  war  vielmehr  etwas  ganz 
ge wohnliches,  und  nicht  bloss  bei  Kolossalfiguren,  dass  man 
die  Bildsäulen  in  einzelnen  Theilen  goss  und  dieselben  dann 
in  mechanischer  oder  anderer  Weise,  durch  Nieten,  Schwalben- 
schwänze oder  durch  Löthung,  miteinander  verband*),  wie  das 
abgesehen  von  den  Nachrichten  der  Alten  auch  die  Funde 
selbst  bestätigen.^) 

Dagegen  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  eine  höchst 
merkwürdige  technische  Besonderheit,  welche  uns  von  mehreren 
antiken  Erzbildem  berichtet  wird,  auf  Irrthum  oder  auf  Er- 
findung beruht.  Von  der  sterbenden  lokaste,  einer  Bronze- 
bildsäule des  Silanion,  wird  berichtet,  der  Künstler  habe  ihr 
Gesicht  blass  wie  das  einer  Sterbenden  wiederzugeben  gewusst, 
indem  er  dem  Erz  Silber  beigemengt  habe^);  und  in  ganz 
ähnlicher  Weise  heisst  es  von  einer  Statue  des  Aristonidas, 
welche  den  rasenden  Athamas  vorstellte,  der  Erzgiesser  habe 
die  Bronze  mit  Eisen  gemischt,  damit  der  Rost  desselben  durch 
den  Glanz  des  Erzes  hindurch  schimmere  (!)  und  auf  diese 
Art  die  Schamrothe  wiedergegeben  werde.*)  Der  Glaubwürdig- 
keit dieser  beiden  Nachrichten,  und  zumal  der  letzten,  stehen 


')  Mit  Bezug  auf  den  Koloss  von  Rhodos,  aber  nicht  bloss  für 
diesen,  sondern  auch  in  weiterer  Hiosicht  geltend,  sagt  Philo  Byz.  de 
sept.  mirac.  4  p.  14:  Kai  b\ä  toöto  toijc  dXXouc  dvbpidvxac  ol  xcxviTai 
irXdccouci  trpdrrov,  cItq  Kaxd  ^i\Y\  bicXövxcc  xu'vcOouci  xal  t^Xoc  ÖXouc 
cuvO^vTCC  Ccrricav.  Quint.  II,  1,  12:  is  ne  statuam  qaidem  inchoari 
credet,  cam  eins  membra  fundentur.  Id.  VII,  pr.  2:  neque  enim  quam- 
quam  fusis  omnibus  membris  statua  sit,  nisi  collocetar. 

*)  Die  erwähnte  Munchener  Statue  besteht  aus  sieben  Tbeilen;  die 
Bosse  von  San  Marco  sollen  aus  je  zwei  verbundenen  Hälften  bestehen. 
Müller,  Handbuch  §  306,  6. 

')  Plut.  Qu.  conv.  V,  1,  2  p.  674  A:  xfjv  Tr€irXac|i^vnv  MoKdcxiiv,  flc 
<paav  clc  xö  irpöcumov  dpxupou  xi  cuiiifiiEai  x6v  xcxvixiiv,  öwwc  ^KXiirdvxoc 
dvepunrou  xai  ^apaivofi^voü  Xdßij  iT€piq>dveiav  6  xoXköc. 

*)  Plio.  XXXIV,  140:  Aristonidas  artifex  cum  exprimere  voll  et 
Athamantis  furorem  .  .  .  aes  ferrumque  miscnit,  ut  robigine  eins  per 
nitorem  aeris  relncente  exprimeretur  verecundiae  rubor. 
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verschiedene  Bedenken   im   Wege.     Einmal   ist    es  zwar  be- 
kannt,  und   Ton  uns   schon  erwähnt,    dass  die   Griechen  das 
Princip    der   Polychromie    theilweise   auch    an   Bronzefiguren 
durchgeführt  haben;  aber  sie  haben  dazu,  abgesehen  von  der 
Gewandung,   von  Schmuck,   Attributen   u.   s.   w.  am  Körper 
vornehmlich  nur  solche  Theile   sich   ausersehen,  welche  sich 
in  deutlicher  und  scharfbegrenzter  Weise  von  den  andern  ab- 
heben, also  Augen,  Haare,  Lippen  u.  dgl.;  hier  würde  es  sieb 
aber  in  beiden  Fällen  um  das  ganze  Gesicht  handeln,  es  wäre 
also  auf  alle  Fälle  ein  vereinzelt  stehendes  Experiment.    Aucli 
darin  liegt  etwas  Besonderes,  dass  sonst  polychrome  Effekte 
an  Bronzestatuen  in  der  Kegel  durch  eingelegte  oder  plattirte 
Arbeit  bewirkt  sind,    nicht  dadurch,   dass  ganze   Theile  aus 
einer  andern  Legirung  hergestellt  sind.     Anders  aber,  als  auf 
diesem  Wege,   ist   das  Verfahren   bei  diesen   beiden  Figuren 
aus  technischen  Gründen  gar  nicht  denkbar;  es  ist  ja  unmög- 
lich, beim  Guss  eines  Kopfes  für  einen  Theil  desselben  eine 
andere  Legirung  zu  verwenden,  als  für  den  anderen,  sobald 
der  Kopf  in  einem   Stück   gegossen  wird.     Denkbar  ist  also 
die  Ausführung  nur  iji  der  Weise,  dass  aus  der  einen  Legirung 
die  Haare  allein,  aus  der  andern  Gesicht  und  Hals  gegossen 
und    beide    Theile    dann   zusammengesetzt   werden:   auf  alle 
Fälle   ein   seltsames    Verfahren.     Dazu   kommt   aber  für  die 
Statue  des  Aristonidas  noch  ein  wichtiges  Bedenken:  selbst 
wenn  wir  die  wunderliche  Ansicht  des  Plinius,  dass  das  mit 
Kupfer  vermischte  Eisen  in  der  Legirung  für  sich  allein  rost^ 
und   dieser  Rost   durch    das   Kupfer   hindurch    als  ßöthe  zu 
Tage  trete,  für  ein  thörichtes  Missverständniss  halten  wollen, 
so  wird  doch  überhaupt  von  fachmännischer  Seite  die  Möglich- 
keit bestritten,  Kupfer  so  mit  kohlenstoffhaltigem  Eisen  (wie 
ohne  Zweifel  alles  Eisen  der  Alten  war)  zu  mischen,  dass  die 
daraus  erhaltene  Metallmasse  beim  Rosten  vorwaltend  Eisen- 
rost ergab.  ^)     Dem  gegenüber  wird  nun  freilich,  ebenfalls  tob 


»)  So  der  Chemiker  Prof.  KnopbeiOverbeck,  Plastik  II',  548 
Anm.  54,  nach  dessen  Guiachten  nur  sehr  gut  entkohltes  Schmiedeeisen 
sich  mit  Kupfer  legiren  lässt;  Mischungen,  die  gleiche  Gewichtsmeogen 
Kupfer  und  Eisen  enthalten,  habe  man  hergestellt,  jedoch  nur  in  kleioeo 
Mengen,    und    es    seien    solche   Leginingen   nur   schwer   ra  erhalteo* 


i 
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fachmännischer  Seite,  darauf  hingewiesen,  dass  die  chemische 
Analyse  bei  einer  grossen  Zahl  antiker  Bronzegegenstände 
Eisenmengen  nachgewiesen  hat,  welche  bis  zu  iVsVo  ^^^ 
Materials  gehen  ^);  dieser  Eisengehalt  könne  allerdings  von 
nicht  völlig  raffinirtem  Kupfer  herrühren*),  könne  aber  auch 
absichtlich  zugesetzt  sein,  da  sich  das  durch  Rennarbeit  ge- 
wonnene Eisen  der  Alten  hierzu  sehr  gut  eigne.  Bronze  mit 
solchen  Eisenzusätzen  zeige  aber  häufig  eine  bräunliche  Patina. 
Werde  mehr  als  iy27o  Eisen  zur  Bronze  zugesetzt,  so  bleibe 
ein  Theil  desselben  mechanisch  darin  yertheilt  und  die  Legirung 
werde  an  der  Luft  bald  rostfleckig,  da  der  zwischen  Bronze 
und  Eisen  entstehende  galvanische  Strom  veranlasse,  dass  das 
letztere  zuerst  oxydire.^)  Will  man  darnach  die  Thatsächlich- 
keit  dieses  Verfahrens  bei  Silanion  wie  bei  Aristonidas  zu- 
geben und  annehmen,  dass  beide  Künstler  aus  einer  besonderen 
Legirung  das  Gesicht  resp.  den  ganzen  Kopf  ihrer  Figuren 
gegossen  haben,  so  war  es  auf  jeden  Fall  eine  arge  Geschmack- 
losigkeit; ich  meinerseits  ziehe  jedoch  immer  noch  vor,  beides 
für  eine  von  Periegeten  und  sonstigen  Antiquaren  bereitwillig 
geglaubte,  aber  wahrscheinlich  nur  auf  irgend  welcher  zu- 
fallig entstandenen  Färbung  des  Erzes  beruhende  Fabel  zu 
halten. 

Dass  die  griechische  Erzgiesserkunst  sich  vorzüglich  auf 
die  Hervorbringung  mannichf altiger  Farbennüancen  der  Bronze 
verstand,  ward  schon  oben  angedeutet.*)  In  der  statuarischen 
Kunst  machte  man  davon  auch  oft  einen  bestimmten  Gebrauch, 
indem  man  sich  bei  der  Mischung  nach  dem  Charakter  der 
darzustellenden  Figur  richtete:  so  verdient,  abgesehen  von  den 


0.  M filier,  Handbuch  §  306,  3  glaubt,  dass  sich  Eisen  mit  Kupfer 
überhaupt  nicht  mischen  lasse. 

')  Man  vgl.  z.  B.  auf  unserer  Tabelle  III  No.  4,  12  u.  19. 

*)  Wie  das  jedenfalls  bei  unserer  Tabelle  I  No.  3  der  Fall  ist. 

^  So  Prof.  Rose  bei  Michaelis  in  der  Arch.  Ztg.  XXXIV  (1876) 
8.  167  fg.  Michaelis  schliesst  daraus,  dass  Aristonidas  seiner  Bronze 
mehr  als  den  gewöhnlichen  Procentsatz  Eisen  zusetzte  und  dadurch 
wirklich  ein  Rosten  hervorgerafen  habe  (aber  doch  wohl  auch  eine 
fleckige,  ungleichmässige  Patina?).  Technisch  denkt  er  sich  die  Sache 
wie  bei  der  lokaste  durch  stiick weises  Giessen  hervorgebracht. 

*)  Vgl.  S.  182  flf. 
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früher  genannten  Mischungen,  hervorgehoben  zu  werden,  daai 
namentlich  für  Athletenstatuen  eine,  dem  gebräunten  Teinj 
der  gymnastisch  durchgebildeten  Körper  ähnliche  Bronze  zuj 
Verwendung  kam^),  und  dass  man  auch  ein  bläuliches  Ei^ 
herzustellen  wusste,  das  gelegentlich  für  Figuren,  die  mit  de 
See  Beziehung  hatten,  Anwendung  fand.^) 

Von  der  polychromen  Behandlungsweise  der  Bronzestatuei 
von  der  Anwendung  der  eingelegten  oder  plattirten  Arbei 
Vergoldung  und  Versilberung  ist  oben  die  Rede  gewesei 
Das  Einsetzen  der  Augen  aus  anderem  Material  (Silber,  Glaj 
fluss,  Edelstein,  Elfenbein  u.  dgl.)  war  bei  Bronzestatuen  wei 
aus  häufiger,  als  bei  marmornen;  man  nimmt  an,  dass  di 
in  schriftlich  sich  findende  Bezeichnung  faber  ocularius  eine 
Künstler  bezeichnete,  der  solche  Augen  anfertigte  und  ein 
setzte.^) 

Wir  fügen  an  dieser  Stelle  mit  Fig.  50  auf  Taf.  5  die  Äbbil 
duDg  und  Beschreibung  eines  sehr  bekannten  Bildwerken  ein,  dej 
Berliner  Schale  mit  der  Darstellung  einer  Erzgiesserei  (Gerhard 
Trinkschalen  Taf.  12  u.  13.  Jahn,  Ber.  d.  Sachs.  GesellscL  d 
Wissensch.  f.  1867  Taf.  V,  4,  S.  106  flF.)*).  Vi^ir  sehen  hier  zu; 
nächst  den  hohen,  cylindrisch  geformten  Schmelzofen,  x<^voc^)j 

*)  Dio  Chrys.  or.  XXVIII  p.  289  M.:  cTxc  hä  kqI  tö  xp*«Ma  ÖMOioJ 
XoAKifi  K€Kpa^iv\\t.    Vielleicht  das  hepatizon  des  Plin.  XXXIV,  9. 

^  Von  dem  grossen  lakedämonischen  Weihgeschenk  in  Delphi,  dtt 
z.  Th.  Nearchen  vorstellte,  sagt  Plut.  Fjih.  orac.  2  p.  895  B:  idai}}iaZi 
bi  Toö  xci^'^oö  TÖ  dvSnpöv,  iJüc  oö  irivip  irpoceoiKÖc  oy)bi  tip,  ßaq)^  N 
Kuavoö  criXßovTOC,  iäctc  koI  ir^MM^ai  ti  irp6c  toOc  vedpxouc,  dir*  bßäwr 
fäp  f^pKxai  Tfjc  e^ac,  olov  dr^x^twc  OaXaTricuc  Tfl  xp6(^  kqI  ßuOiouc  icnkac 
Die  Bereitung  von  x<i^k6c  xp^c<xp<i^<^  erwähnt  Reuvens,  Lettr.  ä  IL 
Letronne  III,  p.  66. 

3)  C.  I.  L.  VI,  9402  (Orelli  4186).  VgL  die  Inschrift  ebd.  9405 
(Orelli  4224):  Uic  ab  ara  mamior(ea)  ocalos  reposuit  statois. 

*)  Auch  sonst  sehr  häufig  abgebildet,  vgl.  Pauofka,  Bild,  ant 
Lebens  Taf.  8,  6.  Schreiber,  Eulturhist.  Bilderatlas  Taf.  8,  6.  Bau- 
meister, Denkmal  d.  klass.  Alterth.  I,  606  Fig.  547.  Anderweitige 
Litteraturangaben  s.  Fnrtwängler,  Vasensammlnng  im  Antiquariom  xn 
Berlin  II,  593  No.  2294. 

^)  Xöavoc  bedeutet  einmal  allgemein  jegliche  Vorrichtong,  in  wel- 
cher Metall  geschmolzen  wird,  andrerseits  auch  speciell  die  Goffi&nDi 
8.  V.  a.  Xitöoc.  In  jenem  Sinne  kann  es  daher  ebensowohl  der 
Schmelzherd  als  ein  Schmelztiegel  oder  ein  Ofen  sein.     Vgl.  Hoio.  U* 


I 
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caminns^)  mit  einem  eigenthümlichen,  geßss-  oder  kessel- 
artigen Aufsatz^  wie  er  sich  ähnlich  auch  auf  andern  an- 
tiken* Darstellungen  von  Schmiedeöfen  findet,  dessen  Bedeu- 
tung aber  unklar  ist.^)  Durch  die  kleine  geöfliiete  Thür  sieht 
man  die  Kohlengluth,  welche  ein,  in  einiger  Entfernung  von 
dem  Ofen  auf  einem  niedrigen  Pchemel  sitzender,  bärtiger 
nackter  Arbeiter,  der  seine  Haare  mit  dem  Pileus,  der  ge- 
wöhnlichen Tracht  der  Feuerarbeiter,  bedeckt  hat,  vermittelst 
eines  langen  eisernen  Hakens  anschürt.  Hinter  dem  Ofen 
wird  ein  anderer  Arbeiter  theilweise  sichtbar,  der  ohne  Zweifel 
den  Blasebalg  z^eht;  ein  dritter,  jugendlicher,  ebenfalls  nackter^) 
Arbeiter  steht,  müssig  auf  seinen  Hammer  gelehnt  und  den 
linken  Arm  in  die  Seite  gestützt,  in  einiger  Entfernung  und 
sieht  dem  ersten  zu.  Dieser  Theil  der  Werkstatt  ist  durch 
verschiedene  Geräthe  näher  charakterisirt.  Beim  Ofen  hängen 
an  einem  mächtigen  Paar  Hörnern,  die  als  Gestell  dienen, 
zwei  Köpfe,  offenbar  aus  Thon,  die  wohl  als  Modelle  betrachtet 
werden  müssen,  nebst  vier  bemalten  Täfelchen  (TrivaKec),  die 
entweder  ebenfalls  Muster  oder,  was  vielleicht  noch  wahr- 
scheinlicher, Weihgeschenke  vorstellen*),  nebst  einigen  Zweigen-, 


XVIIl,  470  und  ebd.  Schol.:  xo<ivoia,  toIc  dYT€(oic,  clc  ö  Tf|K€Tai  6  x^^köc, 
äir€p  ^ctI  irap*  f\\iiv  m^Xiva  (cf.  Eustath.  ebd.  p.  1153»  40).  Hippocr. 
de  corde,  T.  I  p.  488  K:  irap^OnKcv  aOri^  9i}cac  KaOdircp  toIci  xodvoici 
ol  xo^'^^^c,  üiCT€  b\ä  TouT^uiv  x^ipoOrai  ti?|v  irvof|v.  Hea.  Theog.  863  mit 
Schol.:  x^avov,  tö  x^^phtiköv  toö  irv€0|naTOC,  xdc  q)Ocac  ktf€\.  Anth.  Pal. 
IX,  716  (vom  Schmelzofen  des  Myron).  Vgl.  Apoll,  lex  Homer.:  xodvoici • 
Tolc  x»jf»vaic,  olov  Totc  x^üvcOiüiaciv,  €lc  d  IfKenai  (1.  ^TX^^^ai)  rd  xu^vcuöfieva. 
He«.  V.  xodvoic*  toIc  9UciTrfJpci,  rate  x^il^vaic,  xal  KoiXiiijuaciv,  elc  d  ^tX^toi 
TÖ  xuiv€uö^€vov,  f\  TOIC  TTiiXivoic  TUTToic.  Wie  man  sieht,  gehen  bei  den 
späten  Grammatikern  die  verschiedenen  Bedeutungen  des  Wortes  mehr- 
foch  durcheinander.     Vgl.  auch  oben  S.  286. 

')  Vgl.  oben  und  Stat.  Silv.  IV,   6,   28:   quod  Polycleteis  iussum 
spirare  caminis. 

*)  Gerhard  will  in  dem  Aufsatz  den  Schmekkessel  erkennen,  Beck, 
Gesch.  des  Eisens  S.  463,  den  Verschluss  der  Gichtöffoung. 

*)  Die   Nacktheit   der   Schmiede    wird  öfters  bemerkt;    vgl.  Virg. 
Georg.  I,  58.     Humoristisch  Plaut.  Bud.  H,  6,  47  (531): 

ut  fortunati  sunt  fabri  ferrarii, 
qui  aput  carbones  adsident:  semper  calent. 

*)  Gerade  am  Herd  wurden  häufig  Thonfigürchen  u.  dgl.  als  Votiv^ 
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ausserdem  hängen  an  der  Wand  vertheilt  zwei  lange  Hämmer; 
ein  kurzer,  eine  Säge  und  die  Modelle  einer  Hand  und  eines 
Fusses. 

Die    übrigen   Theile    des   Gemäldes  zeigen   uns   die  Her- 
stellung   einer    aus   zwei  Figuren    bestehenden  Bronzegrappe, 
welche  einen  Krieger  und  seinen  am  Boden  liegenden  Gegner 
vorstellt.     Von   diesen   beiden  Figuren    ist   die   letztere  noch 
unvollendet.     Sie  stellt  einen  nackten,  unbewehrien  Jüngling 
dar,  der  zur  Erde  gefallen  beide  Arme  flehend  oder  abwehrend 
gegen  seinen  Gegner  ausstreckt^);   der  Kopf,    der  besonders 
gearbeitet  ist,  ist  noch  nicht  darauf  befestig^   sondern  liegt 
abseits    am   Boden;    die  Unterlage,   auf   der    die  Figur  liegt, 
gehört  wahrscheinlich  mit  dazu*),  weil  die  Figur  in  der  ihr 
gegebenen  Haltung  nicht  auf  dem  flachen  Erdboden  liegend 
gedacht  werden  kann.     An  dieser  Statue  ist  ein  bärtiger,  mit 
einem  Schurz  um  die  Lenden  bekleideter  Arbeiter  beschäftigt; 
er  hat  den  rechten  Arm  derselben  mit  der  linken  Hand  ge- 
packt und  hält  in  der  Rechten  einen  Hammer,  doch  ist  nicht 
ersichtlich,  was  er  gerade  daran  vornimmt.')     Darüber  hängt 
wieder  ein  Hammer.  —  Weiterhin  (auf  der  andern  Hälfte  der 
Schale)    sehen   wir   die   im   Guss  schon  ganz   vollendete  und 
fertig  zusammengesetzte  Kolossalfigur  eines  weitaussebreitendeo 
nackten  Jünglings,  der  mit  Helm,  Schild  und  Lanze  bewehrt 
und   in  AngrifiPsstellung   dargestellt   ist.     Er    ist  unter  einer, 
Art  von  Balkengestell,  das  ein  grosses  Joch  über  ihm  bildet, 
aufgestellt;  wohl  zu  dem  Zweck,  dass  an  diese  Balken  Leitern 
angestellt  würden,  auf  denen  stehend  die  Arbeiter  die  Fertig- 
stellung der  Figur  vornehmen  konnten.     Zwei  bärtige,  unrer- 


gaben  aufgestellt,  vgl.  z.  B.  Schol.  Arist.  At.  436,  und  mehr  bei  Jahn, 
Berichte  etc.  f.  1854  S.  46  ff. 

')  Die  Vermuthung,  dass  die  beiden  hier  in  Arbeit  befindlichen 
Figoren  zusammengehören,  rührt  von  Gerhard  her,  der  darin  Are8  und 
Halirrhothios  erkennen  wollte. 

')  Furtwängler  a.  a.  0.  denkt  sich  aber  diese  Unterlage  ans  Erde. 

')  Jahn  meint,  er  sei  damit  beschäftigt,  den  eben  an  seine  Stelle 
gebrachten  Arm  vollends  zu  befestigen;  Furtwängler  stimmt  dem  bei, 
da  im  Original  ein  schwarzer  Strich  quer  über  das  Handgelenk  geht 
mit  Ansatz  zweier  vertikaler  Linien:  also  die  Fuge,  die  festgeh&mmert 
werden  soll. 
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hältnissmässig  klein  gezeichnete  Arbeiter  sind  im  Begriff,  der 
Oberflache  der  Figur  die  nothige  Glätte  und  letzten  Schliff  zu 
geben,  sie  zu  ciseliren;  beide  halten  gebogene,  einer  Strigilis 
ähnliche  Instrumente  in  den  Händen.  Rechts  und  links  steht 
je  ein  bärtiger  Mann  in  Schuhen  und  Himation,  auf  seinen 
Stab  gelehnt;  wohl  nicht  Besitzer  oder  Aufseher,  sondern 
Fremde,  welche  der  Erzgiesserei  einen  Besuch  abstatten.  An 
der  Wand  hängen  links  eine  Lekythos  und  Strigilis,  rechts 
ein  Hammer  und  ein  Ciselirwerkzeug. 

Der  Umstand,  dass  in  alten  Zeiten,  bevor  man  sich  noch 
auf  genügende  Bearbeitung  und  Härtung  des  Eisens  verstand, 
die  Bronze  auch  zu  Waffen,  als  Schwertern,  Dolchen,  Speer- 
ond  Pfeilspitzen,  femer  zu  Werkzeugen  wie  Messern,  Aexten, 
Hämmern  u.  dgl.  benutzt  wurde,  hat  schon  früh  die  Meinung 
erzeugt,  dass  die  Alten  sich  darauf  verstanden  hätten,  der 
Bronze  durch  besondere  Proceduren  eine  grössere  Härte  zu 
verleihen,  als  mit  den  Mitteln  unserer  modernen  Technik 
möglich  ist.^)  Bereits  die  Alten  glaubten,  dass  ihre  Vorfahren 
eine  später  verloren  gegangene  Kunst,  die  Bronze  ebenso 
wie  den  Stahl  zu  härten  (die  sog.  CTÖ^UiCic)  verstanden  hätten; 
und  wenn  Plutarch,  der  dies  ausdrücklich  bezeugt,  nichts 
näheres  über  das  dabei  beobachtete  Verfahren  hinzufügt^), 
so  bemerken  die  späteren  Commentatoren  zum  Homer  und 
Hesiod,  wie  Proklus,  Eustathius,  Tzetzes,  man  habe  diese 
Härtung  des  Kupfers  oder  der  Bronze  durch  Eintauchen  in 
Wasser   erreicht^),    sodass   es  also  ebenso  eine  ßaqpf)  x^^^koü 

*)  Ueber  diese  Frage  handeln  vornehmlich  Gay  las,  Rec.  d'antiqu. 
I,  289.  Mongez,  U6m.  de  Tlnstitut  T.  V  (an  12)  p.  208  und  M6m.  de 
linst,  royal,  Acad.  des  Inscr.  T.  VIII  (1827)  p.  363.  Rougemont,  möt 
dan«  Tantiqu.  p.  237.  Ray  er,  Jonrn.  f.  prakt.  Chemie  XXV,  268  und 
derselbe  im  Arch.  f.  Anthropol.  XIV,  366 fg.  A.  I.  Duffield  in  Schlie- 
mann^s  Ilios  S.  814  fr. 

*)  Plut.  de  Pyth.  orac.  2  p.  395 B:  dp'  oöv,  ?q)ri,  Kpäcic  Tic  f\v  Kai 
q>dpfui£tc  Tunr  irdXai  tcxvitCjv  iT€pl  töv  xa^^öv;  üjcircp  ^i  XcTOji^vn  Tiiiv 
Eupuiv  ct6mu>cic,  f\c  kkkmo<}cr]C  ^Kcxctpiav  €cxe  iroX€|uiiKuiv  CpTuiv  ö  x^Aköc. 

*)  Procl.  ad  Hes.  opp.  et  d.  142:  ircpl  Tfjv  tu)v  ötrXuiv  KaxacKCuiPlv 
bi^Tpißov  Kttl  Ti|i  xoXkw  irpöc  TOÖTO  ixpHt^no,  d)C  ti|i  cibi\p^i  irpöc  TCtupT^av, 
b\&  Tivoc  ßacpf^c  t6v  xc»Xk6v  CTcppoiroioövTCC,  övra  9uc€i  moXuköv  •  dKXitroüciic 
bi  ii\c  ßaqpi^c,  ^irl  Tf]v  toO  cibripou  xal  iy  toic  iroX^^otc  xpfyciv  4Xe€iv. 
Tsets.  ib.:  xo^^oic  tö  iraXat6v  xal  öuXoic  xal  Sicpeci  xal  xeujpTixoic  ^praXcioic 


—  ab- 
gegeben hätte,  wie  es  eine  ßaqpf)  cibr)pou  in  der  That  gab.^) 
Diese  Ansicht  ist  von  Neueren  aufgenommen  worden,  ja  selbst 
so  weit,  dass  uian  glaubte,  die  Alten  hätten  sogar  das  Kupfer 
dergestalt  zu  härten  verstandeu,  dass  damit  alle  jene  gewaltiges 
Arbeiten  in  Stein,  welche  die  Vorzeit  ausgeführt  hat,  ToUbracht 
werden  konnten.  Namentlich  war  es  Caylus'),  der  den  Alt^ 
diese  Kenntniss  zuschrieb  und  sich  dafür  auf  das  Zeugniss  des 
Chemikers  Geoffroy  berief,  welcher  behauptete,  das  Verfahren 
wieder  aufgefunden  zu  haben.  Er  fand  aber  lebhaften  Wider- 
spruch bei  Mongez,  der  mit  vollem  Recht  bemerkte,  dass 
auf  die  unbestimmten  Zeugnisse  der  alten  Schriftsteller,  welche 
vom  Härten  oder  Löschen  der  Bronze  sprechen,  gar  kein  Werth 

^XPuivTo,  ßa<p4  Ttvt  raOra  crofAoOvrcc;  ebenso  MoBchopnL  ad  h.  1.  Alle 
diese  Bemerkungen  haben  aber  selbstverständlich  keinen  aatheDtiBeheo 
Werth.    Vgl.  Eustath.  ad  II.  I,  236  p.  93  und  ib.  III,  336  p.  421. 

')  Man  schrieb  die  Güte  des  korinthischen  Erzes  unter  anderem 
auch  dem  Umstände  zu,  dass  dasselbe  im  Wasser  der  Quelle  Peirene 
abgelöscht  sei,  Paus.  II,  3,  3:  töv  KopivGiov  x^^köv  btdirupov  Kai  Ocppöv 
övTtt  öirö  ö6aTOC  toOtou  ßdirTCcOat  X^towcw,  i-neX  xoiXköc  j€  oök  ?cti  Kopiv- 
eCoic.  Dagegen  ist  bei  Po  11.  YII,  169  mit  der  ßdipic  x^^koO  xai  obi}fim 
nicht,  wie  Rougemontp.  241  meint,  eine  Löschung  (trempejf  noch,  vie 
in  der  Hall.  Litter.  Ztg.  f.  1837,  April,  S.  535  behauptet  wird,  eine 
Erweichung  der  Bronze  gemeint,  sondern,  wie  der  Znsammenhang  deot- 
lich  ergiebt,  die  Färbung,  wie  in  der  oben  S.  330  Anm.  2  angeführtes 
Stelle  des  Plutarch  mit  der  ßacpf].  So  fasst  es  auch  O.  Müller,  kl. 
Sehr.  I,  311  und  Paehler,  Die  Löschung  des  Stahls  bei  den  Alten  (Wies- 
baden 1885),  S.  24  fg.     Dagegen  scheint  mir  bei  Aesch.  Agam.  589: 

oöb'  ol5a  T^pi|;iv  oö6*  iTrCijioYOv  cpdTtv 
dXXou  irpöc  dv5p6c  ^&XXov  f\  xoiXkoö  ßaq>dc 
mit  x^i^KoO  ßaqpdc  nicht  die  Färbung  des  £rzes  gemeint  zn  sein,  obgleich 
Klausen,  Franz,  Welcker  im  Nachtr.  zur  Trilogie  S.  42i.  und  n 
Müll  er' s  Handb.  §  306,  3  es  in  diesem  Sinne  deuten,  w&hread  6.  Her- 
mann, Schulzeitg.  f.  1827  Nr.  14  S.  108,  und  Letronne,  Lettr.  d'oB 
antiquaire  p.  517  x^^^oO  ßaqpdc  mit  Schütz  u.  a.  Erklärern  auf  Blut 
und  Wunden  deuten.  Ich  meiue,  dass  ßacpai  hier  wirklich  „LöschoBg** 
bedeutet,  aber  eben  in  dem  Sinne,  dass  diese  beim  Kupfer  als  etvas 
nicht  mögliches,  nicht  cxistirendes  bezeichnet  wird.  Klytaemnestra  vül 
sagen,  sie  kenne  die  T^p^iic  xal  ^iri^ioxoc  qpdnc  dXXou  irp6c  dvbp6c  ebesco 
wenig  als  eine  Stählung  des  Kupfers.  Man  möchte  in  diesem  Sinoe 
event.  vorschlagen,  i\  xoXköc  ßacpdc  zu  lesen. 

*)  Wie  Rougemont  bemerkt,  war  auch  Buffon  der  Ansicht,  das 
Aegypter,  Griechen  und  Römer  das  Geheimniss  der  Kupferhäitoog  he 
Seesen  hätten. 
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zu  legen  sei,  weil  diese  Zeugnisse  sammt  und  sonders  spät 
sind  und  von  Autoren  herrühren^  welclie  von  der  Sache  selbst 
absolut  nichts  wussten;  er  bemühte  sich  nachzuweisen,  dass 
eine  Loschung  der  Bronze  seitens  der^  alten  Metallarbeiter 
schon  deswegen  nicht  denkbar  sei,  weil  dieselbe  ein  ganz 
anderes  Resultat  als  eine  Härtung  des  Metalls  zur  Folge  ge- 
habt haben  würde.  Nach  den  von  Mongez  mitgetheilten  Unter- 
suchungen Darcets  verändert  reines  Kupfer,  welches  rothglühend 
in  kaltes  Wasser  getaucht  wird,  seine  Natur  gar  nicht,  wird 
weder  härter  noch  weicher;  Bronze,  welche  weniger  als 
307o  ^^°"  enthält,  wird  dagegen  durch  dies  Eintauchen  ganz 
weich,  sodass  sie  mit  dem  Rade  und  sonst  mit  schneidenden 
Werkzeugen  sehr  leicht  bearbeitet  werden  kann.  Mongez 
vermuthet  daher,  dass  man  zwar  die  Bronzestücke,  um  sie 
f&r  die  Arbeit  weich  zu  haben,  eintauchte,  sie  aber  dann  aufs 
neue  glühte  und  hierauf  langsam  in  der  Luft  erkalten  Hess; 
denn  glühend  gemachte  und  an  der  Luft  erkaltete  Bronze  er- 
hält einen  vorzüglichen  Härtegrad. 

Obgleich    nun    Rougemont    dieser    Ausführung    wider- 
sprochen   und    aufs   neue   sich   berufend    auf  jene   unsichem 
Zeugnisse  der  Alten,  diesen  ein  verloren  gegangenes  Härtungs- 
verfahren für  die  Bronze  zugeschrieben  hat,  so  spricht  doch 
alles  dafür,  dass  die  Alten  weder  chemische  noch  mechanische 
l>esondere  Härtungsmittel  gekannt  haben,  sondern  dass  sie  die 
Barte  ihrer  Bronzen  theils  durch  die  Legirung^),  theils  durch 
anhaltendes  Hämmern,  wodurch  die  Härte  und  £lasticität  er- 
höht wird,  bewirkt  haben ^),   theil weise  auch   durch   ein   Ab- 
löschen im  Wasser,  welches  nach  dem  oben  genannten  Techniker 
das  Darcet'sche  Verfahren  heisst.^)    Es  besteht  dies  bei  Bronze- 
schwertern  darin,  dass  die  Klingen,  welche  aus  der  Gussform 
niehr    oder   weniger    verworfen   herauskamen,    mit    schweren 
Hammern  kalt  abgerichtet  und  gestreckt,  sodann  bis  auf  Roth- 
glath  erhitzt  und  in  Wasser  abgelöscht  wurden,   um  dadurch 

*)  Duffield  a.  a.  0.  nimmt  natürliches  Vorhandcusein  von  Metallen 
^Qa  <|er  Piatinagruppe  ah  Grund  der  Härte  de»  Kupfers  an. 

*)  Vgl.  Beck,  Gesch.  d.  Eisens  I,  46  flF.,  ebd.  400. 

')  (Jeber  dasselbe  handelt  Uostmann  im  Areb.  f.  Anthropol. 
^1  56;  daraus  die  obige  Darlegung. 
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die  von  den  starken  Schlägen  spröde  gewordenen  Stellen  zu 
erweichen  und  das  GefQge  der  Legirung  wieder  gleichmässig 
herzustellen.  Hierauf  wurde  den  Klingen  die  erforderliche 
Elasticität  ertheilt,  indem  man  durch  dicht  gesetzte  knne 
Schläge  mit  dem  sogen.  Schärfenhammer  die  Oberfläche  Ter- 
dichtete,  während  die  inneren  Theile^  namentlich  die  des 
stärkeren  Mittelrückens^  ihr  ursprüngliches  zähes  Gef&ge  mekr 
oder  weniger  beibehielten.^)  Die  Bildung  einer  scharfen 
Schneide  erforderte  endlich  noch  ein  Ausdehnen  Qamwa^) 
der  Schwertkanten  mit  kleinen  Hämmern,  wobei  um  so  grossere 
Vorsicht  nöthig  war,  als  die  erweichende  Abloschungsprocedur 
nach  der  Hammerhärtung  {ecrouissage)  der  Klingen  nicht 
wieder  angewandt  werden  durfte.  Dies  Verfahren  war  jedoch 
nur  bei  Bronzen  möglich,  deren  Zinngehalt  nur  etwa  6 — IO'^'q 
betrug;  bei  Klingen ^  welche  aus  zinnreicher  Bronze  (mit 
15 — 16%  Zinn)  gegossen  waren,  war  die  Darcet'sche  Ab- 
loschung  nicht  möglich,  sondern  dieselben  konnten,  ihrer 
geringen  Zähigkeit  wegen,  nur  durch  Schmieden  im  Feuer 
abgerichtet  und  gestreckt  werden.  Sie  erforderten,  wie 
Hostmann  bemerkt,  und  gestatteten  auch  keine  Hammer- 
härtung, weil  sie,  offenbar  in  der  Absicht,  gerade  diese  Arbeit 
damit  zu  ersparen,  schon  durch  den  stärkeren  Zinnzusatz  fast 
bis  zur  Sprödigkeit  gehärtet  waren,  entbehrten  aber  in  Folge 
dessen  auch  der  nöthigen  Elasticität,  durch  welche  die  zinneiiieii 
und  gehämmerten  Klingen  sich  auszeichnen.^) 

^)  Dies  ist  das  Verfahren,  welches  Philo  belop.  in  den  Math,  vet 
p.  72  bei  der  Anfertigung  elastischer  Eisenschienen  för  Katapulten  Tor- 
schreibt:  ^KpoToOjicv  oöv  i|iuxpcic  xäc  Xembac  xar'  dficpörcpa  t4  \xipy\^  ta\ 
oÖTUj  Toic  ^Tri<pav€iac  aörCuv  cuv^ßaivc  ocXr^pdc  t'TV€c6ai,  t6  6^  ^idcov  bw- 
|i^v€iv  ^oXaKÖv  hxÖL  t6  \i^  buKvdcOai  i^v  irXnirtv  kotA  ßdOoc  ^aq>pdv  oikov" 
xaGdTrep  oöv  ^k  Tpiuiv  ciufidTUJV  ^x^vovxo  cuTKctjucvai,  6öo  \xbi  ocX^punr  *vöc 
hk  TOO  jÜl^COU  {LioXaKiüT^pou. 

*)  Ueber  die  Bronzeschwerter  von  Mjkenae  handelt  Ho  st  mann  im 
Arch.  f.  Anthropol.  XII,  443  ff.;  er  erkl&rt  dieselben  aber  aU  nicht  für 
praktischen  Gebrauch  bestimm te,  nur  zur  Mitgabe  ins  Grab  dienende  Waffen. 
Auf  durchaus  andern  Standpunkt  stellt  sich  Sophus  Müller,  ebd.  IV, 
323  ff. :  „Ursprung  und  erste  Entwicklung  der  europäischen  Bronxecultar'S'VO 
die  Schwerter  von  Mykenae,  Olympia  und  dem  übrigen  Griechenland  ein- 
gehend, obwohl  wesentlich  vom  stilistischen  Gesichtspunkt  aus,  behandelt 
sind  und  Hostmanns  Auffassung  als  durchaus  unrichtig  bezeichnet  wird. 


I 
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Einen  neuen  Gesichtspunkt  hat  in  der  Frage  der  Bronze- 
härtung der  Alten  vor  kurzem  Reyer  geltend  gemacht.*) 
Unter  Berufung  auf  die  Analyse  verschiedener  Bronzearbeiten, 
(allerdings  nicht  griechisch-römischer  Provenienz),  welche  eine 
geringe  Beimischung  (0,054—0,25%)  Phosphor  ergeben  hat*), 
hebt  er  die  Wichtigkeit  der  Beimengung  von  Phosphor  her- 
vor; derselbe  verhindere  die  Bildung  von  Oxyden,  welche,  noch 
in  der  Schmelze  vertheilt,  die  Festigkeit  des  Metalls  schädigten, 
und  erhohe  zugleich  die  Härte.  Was  die  Einführung  des 
Phosphors  in  das  Metall  anlangt,  so  denkt  sich  Beyer  die- 
selbe sehr  einfach:  der  Metallurg  konnte  die  apatithaltigen 
basischen  Eruptivgesteine,  an  welche  das  Kupfer  so  häufig 
gebunden  ist,  oder  denjenigen  Apatit,  welcher  auf  den  Kupfer- 
erzlagem  bricht,  als  Zusätze  verwenden.  Auch  sei  es  nicht 
unwahrscheinlich,  dass  die  Schmelzmeister  des  Alterthums 
geheimnissvolle  Mischungen  bereiteten,  unter  denen,  wie  bei 
den  mittelalterlichen  metallurgischen  Becepten,  Blut,  Knochen, 
Excremente  und  andere  phosphorhaltige  Substanzen  eine  be- 
deutende Rolle  spielten;  in  beiden  Fällen  wurde  während  des 
reducirenden  Schmelzens  Phosphor  in  das  Metall  eingeführt.^) 

Von  sonstigen,  gelegentlich  uns  erhaltenen  Notizen  über 
die  Kupfer-  und  Bronzearbeit  der  Alten  heben  wir  noch  her- 
vor, dass  nach  Theophrast  die  Kohlen  von  Kiefernholz  besser 
dafür  geeignet  sind,  als  die  von  Eichen;  denn  obgleich  jene 
weniger  fest  seien,  wirke  doch  der  Blasebalg  besser  auf  sie  ein.*) 

>)  Im  Journ.  f.  prakt.  Chemie  N.  F.  XXV  (1882)  S.  258  ff.: 
„Hartbronze  der  alten  Völker",  and  im  Ar  eh.  f.  Anthropol.  XIY,  367  ff. 

')  Es  ist  das  ein  Beil  aus  Maiersdorf,  eine  Axt  aus  Limburg,  ein 
Schwert  ans  Sieier  und  ein  Meissel  aus  Peschiera  (s.  unsere  Tabelle  II 
Nr.  49  u.  50). 

*)  Daneben  schreibt  aber  auch  Reyer  der  mit  Abschrecken  ver- 
bundenen Hftmmerung  eine  wesentliche  Bedeutung  zu ;  wende  man  diese 
Bearbeitung  auf  eine  Bronze  mit  geringem  Phosphorgehalt  an,  so  er- 
halte man  ein  Produkt,  welches  sich  mit  gutem  Stahl  messen  könne. 

*)  Theophr.  H.  pl.  V,  9,  3:  Zutoöci  bi  Kai  ol  x<i^k^c  toOc  ttcukCvouc 
^^XXov  fj  bputvouc  kqItoi  dcBcv^crepoi  dXX*  elc  Tf|v  qiOajciv  djLi€(vouc  d)c 
/jccov  Kora^apatvöiKcvoi*  €cti  bi  Vj  qiXöH  bhnipa  toOtuiv.  PI  in.  XVI,  23 
bemerkt,  dass  Eichenkohlen  deswegen  für  Kupferschmiedearbeit  sich 
empfehlen,  weil  dieselben  mit  Aufhören  der  Thätigkeit  des  Blasebalgs 
sogleich  erloschen,  also  wieder  aufs  neue  benutzt  werden  können:  carbo 

Blflmner,  Teehnologie.    lY.  22 
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Dass  auch  Braunkohlen  zur  Verwendung  kamen,  ward  schon 
oben  erwähnt.^) 

Ob  die  Alten  ein  eigentliches  Verkupfern  in  unsem 
Sinne  gekannt  haben,  ist  nicht  ersichtlich.  Allerdings  kommen 
Ausdrücke  vor,  welche  man  darauf  beziehen  konnte:  so  im- 
XaXKOC*),  KaxaxaXxoc^),  TicpixaXKOC*),  aeratus^)]  allein  hockt 
wahrscheinlich  sind  die  so  bezeichneten  Objekte  alle  nnr  als 
mit  Kupferblech  überzogene  oder  belegte  zu  denken.^)  ^  Um 
kupferne  Gegenstände  vor  Rost  (aerugo)  zu  schützen^  versah 
man  dieselben  vielfach  mit  einem  Oelanstrich^);  auch  über- 
zog man  sowohl  Eupfergeräth  als  bronzene  Bildsäulen  mit 
Asphalt;  bei  jenem  angeblich  zum  Schutz  gegen  Einwirbmg 
des  Feuers  (beim  Kochgeschirr).®) 

Die  sehr  grosse  Zahl  von  Gegenständen^  welche  im  Alter- 
thum  aus  Kupfer  und  Bronze  hergestellt  wurden,  hatte  von 
selbst   eine   ziemlich   weit   gehende  Theilung  der  Arbeit  zur 


in  aerariomm  tantum  officiniB  conpendio^  qacniam  desinente  flatn  proti- 
nu8  emorieDB  saepinB  recoquitnr.  Man  vgl.  hierzu  die  Bemerkoogen 
Theophrasts  über  die  Schmiedekohlen,  de  igne  29 :  kqI  a(rröc  bi  6  dv6pa{ 
q)UCii)^€voc  ^äXXov  Kai  GdTTOV  ^KxdcTai  Ka6diT€p  ^v  toTc  x<^Keioic;  und 
ebd.  37^  und  anderes  Bd.  II,  S.  349  fg. 

»)  S.  216. 

*)  Her.  IV,  200.  Arist.  Veep.  18.  Poll.  X,  144.  'Aef|vaiov  VII,  87, 
Zeile  28. 

')  Ear.  Heracl.  376  vom  Schilde,  sonst  aber,  wie  KaTaxoXxöw  Her. 
VI,  50  u.  s.,  meist  übertragen.  Dass  sich  MxoXkoc  und  KardxaXKOC  ent- 
sprechend unterscheiden,  wie  Mxpucoc  und  xaTdxpucoc  ist  nicht  naeb- 
weishar. 

*)  Ath.  X  p.  413  B. 

^)  PI  in.  XXXIV,  14,  von  Belegung  mit  Kupferblech,  und  so  dmcii- 
weg,  z.  B.  naves,  Caes.  B.  civ.  II,  8;  lecti,  Cic.  Verr.  IV,  26,  60  u.  «. 

^)  Hingegen  haben  imxoXKcOuj  und  xaTaxoXKCuui  damit  nichts  xa  tbun; 
jenes  bedeutet  überhaupt  nur  schmieden,  Aesch.  frg.  307.  Arist.  Nabb. 
422  (übertragen),  dieses  einschmelzen,  Flut,  de  ser.  num.  viod.  16 
p.  659  D;  in  anderem  Sinne  Flut.  Lys.  17. 

')  Cat.  r.  r.  98,  2:  (amurcam  decoquito  ad  dimidium)  item  ahenea 
omnia  unguito,  sed  prius  eztergeto  bene;  danach  Flin.  XV,  34:  aeift* 
menta  contra  aeruginem  colorisque  gratia  elegantioris  (amurca  ungoi). 

")  Flin.  XXXIV,  15:  bitnmine  antiqui  tinguebant  eas  [sc.  statou]. 
Ib.  XXXV,  182:  in  reliquo  usu  (bitumen)  aeramentis  inlinitur  firmatqne 
ea  contra  ignes.  diximus  et  tingui  solitum  aes  eo  stataasque  inlinL 
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Folge;  aber  unter  den  zahlreichen  Benennungen ,  welche  uns 
im  Griechischen  und  Lateinischen  für  specielle  Gewerbe  er- 
halten sind,  können  wir  nur  wenige  mit  einiger  Sicherheit 
der  Bronzearbeit  allein  zuweisen,  weil  bei  den  meisten  eben 
so  gat  Ausführung  in  Eisen  möglich  ist  und  die  betreffenden 
Handwerker  daher  vielleicht  in  beiden  Materialien  arbeiteten. 
Dahin  gehören  vor  allen  sämmtliche  auf  die  Waffenfabrikation 
bezügliche  Ausdrücke,  die  wir  daher  erst  im  nächsten  Para- 
graphen namhaft  machen^);  ebenso  steht  es  bei  den  meisten 
Werkzeugen,  da  diejenige  Zeit,  aus  welcher  die  betreffenden 
Bezeichnungen  herrühren,  für  Waffen  wie  für  Werkzeuge  Eisen 
jedenfalls  in  bedeutenderem  Umfange  verwandte,  als  Bronze. 
Dagegen  waren  höchst  wahrscheinlich  vorwiegend  Erzarbeiter 
die  CTXeTTi^TTOioi*)  als  Verfertiger  der  meist  bronzenen 
Strigeln;  die  candelabrarii,  die  die  in  der  Regel  ehernen  Leuchter 
herstellten*),  die  lantemarii  oder  Laternenmacher*),  die  ämpu- 
lariarii  oder  Schöpfkellen-Fabrikanten^),  die  Verfertiger  von 
Trompeten  und  Hörnern,  caXTTif  TOiroioi®),  tubarii  oder  comuarii'^), 
vielleicht  auch  die  Gewichtmacher,  sacomarii^).  Dass  auch 
manche  vascularii  dazu  gehören  mochten',  ward  schon  oben 
angedeutet. 

Ebenso  wenig  ist  es  bei  den  meisten  der  auf  Schmiede- 
bandwerk bezüglichen  antiken  Denkmäler  möglich  zu  ent- 
scheiden, ob  Erz  oder  Eisen  als  das  verarbeitete  Material 
dabei  gedacht  ist,  bleibt  übrigens  für  die,  doch  nur  die  Proce- 
duren  sehr  oberflächlich  wiedergebenden  Darstellungen  selbst 
meist  gleichgültig.  Wir  werden  daher  diese  Denkmäler  erst 
weiter  unten  abbilden  und  beschreiben. 


')  Marqaardt,    8.  713   führt    die   Fabrikanten   von   Helmen   und 
Schilden  unter  den  Erzarbeitern  auf,  doch  ohne  Begründung. 
■)  Phot.  ctXcttiöo^oi^^c •  ö  xci^K£uu)v  täc  CTXeTT^^ac. 
^  Orelli  4167.  C.  I.  L.  VI,  9227  fg. 
*)  C.  I.  L.  X,  3970  (Henzen  6292). 
*)  Orelli  4283. 

')  Ein  solcher  tritt  in  Aristoph.  Frieden  auf. 
0  Digg.  L,  6,  6. 
^  C.  1.  L.  X,  1930  (Orelli  4274). 


22 
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§  18. 
Arbeit  in  Eisen. 

Haasmann,  commentatio  de  arte  ferri  confici^ndi  vetemm,  imprimis 

Graecomm  atque  Bomanornm,  Gottingae  1819. 
F.  Liger,  La  ferronnerie  ancienne  et  moderne.     2  Bde.     Paris  1875. 
L.   Beck,   Die   Geschichte   des   Eisens.      Erste    Abtheilung.     Braim- 
schweig  1884. 

Dass  der  Eisenarbeiter  oder  Schmied  bei  den  Griechen 
in  der  Regel  als  x<^^k^^c  bezeichnet  wird,  haben  wir  oben  er- 
wähnt. Daneben  kommen  aber  auch  noch,  wenn  auch  seltner, 
als  Specialbezeichnungen  für  den  Eisenarbeiter  ciöi^peuc  Tor^}) 
cibripeüeiv*),  cibripeia  als  Arbeit^),  cibripeiov  als  Werkstatt*); 
dagegen  bezeichnet  cibr^poupTioi  in  erster  Reihe,  wie  wir  ge- 
sehen haben,  die  Arbeit  in  den  Eisenbergwerken  und  Hütten, 
wenn  auch  daneben  nicht  selten  darunter  allgemein  die  Ver- 
arbeitung des  Eisens  mag  verstanden  worden  sein.  Im  Lai 
heisst  der  Eisenarbeiter  faber  ferrarius  oder  allein  ferrarius% 
ebenso  fdbrica  ferrea  u.  dgl.*).  Unter  cibripia'),  ferramenta^) 
versteht  man  jedoch  nicht  schlechtweg  jegliches  aus  Eisen 
gearbeitete,  sondern  speciell  Werkzeuge  oder  ELandwerksger&tL 

Diejenige  Arbeit,   welche   beim   Eisen   die    wesenthehsie 


^)  Xen.  Ages.  1,  26;  Yect.  4,  6.  PolL  I,  8i;  VII,  105.  Poetisch  ist 
ci&TipOTlicTUJv,  Aesch.  Prom.  714. 

')  Themist.  or.  XX  p.  236  0.  Po  11.  VII,  106.  Dagegen  bedeatet 
ciönpöuj  melir  „etwas  mit  Eisen  festmachen,  beschlagen*',  wie  Thac  IF, 
100.    Diod.  XX,  91.    Luc.  Piscat.  61  u.  s. 

«)  Xen.  Anab.  V,  6,  1. 

*)  Arist  Polit.  I,  11  p.  1259  A,  26.  Theophr.  H.  pL  V,  9,  2;  de 
lapid.  62.    Gloss.  gr.-lat.  unter  ferraHa, 

*)  Plaut.  Rud.  n,  6,  47  (531).  Treb.  Poll.  trig.  tyr.  8,  1  (ebd. 
8,  3:  opifex  ferrarius).  Firmic.  Mat.  IV,  7.  Ed.  DiocL  7,  11.  Cod. 
Theod.  XIII,  4,  2.  Oft  auf  Inschr.:  Orelli  4088.  C.  L  L.  VI,  703; 
9898—4000.  VIII,  4487.  Als  Gollegium,  aUein  oder  mit  anderen  Bau- 
handwerkern  zusammen,  s.  Marquardt  S.  715. 

«)  Plin.  VII,  198.  Treb.  Poll.  8,  10:  ars  ferraria;  ib.  8,  6:  offidn» 
fabrilifl. 

')  Her.  III,  29.  Thuc.  IV,  4  (a6f|pio  AiOoupTd).  Plat  Enthyd. 
p.  300  B.  Arist.  N.  an.  IX,  14  p.  616  A,  26;  ib.  50  p.  803A,  3  a.  i.m. 

•)  Plin.  XVIII,  236;  XXVIII,  148  u.  s.  oft. 
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Bedeatang  beansprucht,  ist  die  des  Schmiedens,  wobei  das 
Eisen  in  glühenden  Zustand  gebracht  und  durch  Hämmern 
zu  bestimmten  -  Zwecken  hergerichtet  wird.  Der  Herd  mit 
dem  Blasebalg,  Amboss,  Hammer  und  Zange  sind  daher  das 
Yor^ehmliche  Arbeitsgeräth  des  Grobschmieds.  ^)  In  dem  durch 
Blasebälge^  unterhaltenen  Eohlenfeuer^)  wurde  das  zähe  Eisen, 
welches  wohl  meist  in  der  Form  von  Luppen  oder  von  Stäben 
zur  Behandlung  kam,  erweicht  und  zum  Rothglühen  gebracht, 
um  in  diesem  Zustande^),  von  der  Zange  auf  dem  Amboss 
festgehalten,  durch  Hammerschläge  gereckt  oder  sonst  wie 
bearbeitet  zu  werden.^)     Von   den  Details  der  Arbeit,  die  je 


')  Das  gesammte  Material  des  Schmiedes  verbindet  Poll.  VII,  106: 
q)Ocai,  ÖKpoqpOcia,  x^dvai,  Trupdxpai,  &K\iovec,  ^aicrf^pcc,  cqpOpai,  ^cxap{&€c, 
dicövai,  6r)Tdvai,  Kporacpiöcc.  Diese  charakteristische  Ausstattung  finden 
wir  bereits  bei  Homer  in  der  Schmiede  des  Hephästos,  II.  XVIII,  372; 
ib.  470: 

(pOcai  b*  ky  x^dvoict  ^cCkoo  irficai  £q)Ocwv, 
iravTolTiv  ^liirpTiCTOv  duTfif|v  ^Eavietcat  .  .  , 
ib.  476: 

Of)K€v  ^v  dK^oe^T^l  ixifov  dKfüiova,  T^VTO  bä  x^ipi 
^aiCTf)pa  KpOTepfjv,  ^x^pijcpi  bi  fiyrco  irupdTpnv. 

Etiermit  ist  zu  vgl.  die  Schmiede  der  Kyklopen  bei  Virg.  Georg. 
IV,  170: 

ac  veluti  lentis  Cyclopis  fulmina  massis 
cum  properant^  alii  taurinis  follibus  auras 
accipiunt  redduntque,  alii  stridentia  tingunnt 
aera  lacu;  gemit  inpositis  incudibus  Aetna; 
Uli  inter  sese  magna  vi  bracchia  toUunt 
in  numerum  versantque  tenaci  forcipe  ferrum. 

Beseichnend  ist  auch  die  Anekdote  vom  Schmied  von  Tegea  und 
dem  Orakel  der  Pythia,  Her  od.  I,  67  sq. 

')  üeber  den  Gebrauch  derselben  beim  Ausschmelzen  der  Erze,  über 
die  DSsen  u.  s.  w.  s.  oben  S.  226. 

*)  Ueber  die  vornehmlich  von  den  Eisenarbeitem  benutzten  Holz- 
und  Braunkohlen,  b.  gleichfalls  oben  S.  214  fr.;  über  den  Zuschlag  von  Mar- 
morstückchen beim  Glühen  des  Eisens  S.  220. 

*)  Genauer  auf  der  üebergangsstufe  vom  Rothglühen  zum  Weiss- 
glühen,  nach  Plin.  XXXIV,  149:  rubens  non  est  habile  tundendo,  neque 
antequam  albescere  incipit. 

*)  Diese  verschiedenen  Thätigkeiten  zählt  Poll.  VU,  107  auf:  tö 
bi  ^pTov  ÖTpaiveiv,  Xöciv,  cutxwvcOciv,  ^aövciv,  ^€Xai!iveiv,  TUtroOv,  dKo- 


-     342     - 

nach  den  herzustellenden  Objekten  sehr  verschiedener  Art  war 
und  bei  der  die  mannichfaltigsten  Formen  von  Ambossen  und 
Hämmern  zur  Verwendung  kamen^  erfahren  wir  begreiflicher 
Weise  nichts;  indessen  darf  es  als  selbstverständlich  betrachtet 
werden,    dass   die   Technik  im  wesentlichen  die   gleiche  war, 
wie   die  des  heutigen  Schmiedes,   der  ja  trotz  der  heut  auch 
auf  diesem  Gebiete  stark  überwiegenden  Maschinenarbeit  vieles 
offenbar  in  keiner  andern  Weise  herstellt,   als  sie  seit  Jahr- 
tausenden üblich  war.     Wir  brauchen  daher  bei  dem  Fehlen 
schriftlicher    Nachrichten    hierüber    und    den    sehr    geringen 
Resten  von   Eisenarbeiten,  die   auf  uns   gekommen  sind,  auf 
die    Einzelnheiten    der    mannichfaltigen    Eisenarbeiten   nicht 
näher  einzugehen.     Dafür  haben  wir  uns   mit  zwei  wichtigen 
technischen  Fragen,  welche  beide  in  der  Geschichte  der  Eiseu- 
arbeit  eine  hervorragende  Bedeutung  beanspruchen,  näher  zu 
beschäftigen. 

Die  erste  dieser  Fragen  ist  die  nach  der  Fabrikation  des 
Stahles.  Wir  haben  schon  oben  gesehen,  dass  die  Alten 
lediglich  empirisch  den  Stahl  als  eine  besondere  Form  des 
Eisens  vom  gewohnlichen  Eisen  unterschieden,  ohne  dass  sie 
zu  beurtheilen  im  Stande  waren,  was  dem  Stahle  seine  ihn 


vöv,  6/iT€iv,  TTpooiXoOv,  öiairarraXcOciv ,  irpociraTToXcöciv,  cronoöv,  fiXouc 
troietv.  Sonst  wird  oft  bei  den  Schriftstellern  hervorgehoben,  dass  das 
Eisen  durch  das  Feuer  erweicht  und  zur  Bearbeitung  tauglich  gemacht 
wird;  vgl.  Fiat.  Bep.  III  p.  411  B:  i&ctrcp  ctbripov  ^fidXaHe  kqI  xp^i^imov 
it  dxp/|CTOU  Kai  CKXiipoO  ^iro(TiC€v.  Galen,  de  ther.  18,  T.  XIV  p.  288 
K:  Kai  ö  dbripoc  TrupoOinevoc  fiaXdTTCxai  Kai  Kajnrröfievoc  (j<p*  yj^wv  £Ö- 
XP^CTOC  €lvai  irp6c  iroXXd  tuiv  tv  Tiji  ß(ijj  q)a(v€Tai.  Flut.  Num.  8:  t^iv 
tröXiv,  lücuep  döripov,  £k  cxXripdc  koI  iroXc^ixf^c  ^aXaKurr^pav  iroifjcai. 
Stat.  Achill.  I,  429:  ferrum  laxator  ad  usus  innnmeros.  Noch  andere 
Beispiele  für  die  Erweichung  des  Eisens  im  Feuer  bei  Faehler,  Löschnog 
des  Stahles  S.  17.  Andrerseits  wird  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass 
bei  übermässiger  Hitze  das  Eisen  sich  auflöst,  in  Schlacken  serfliesst 
und  dadurch  unbrauchbar  wird;  hierauf  spielt  Fiat.  a.  a.  0.  an:  firav 
y  4iT^X*"v  fif]  dviij  dXXd  KT)Xq,  t6  jictä  toOto  i\hr\  rfiKci  Kai  Xeißct,  6»cdv 
^kt/|Hi3  töv  eu)Li6v  Kul  ^KT^iaij  i&circp  vcOpa  ^k  Tf)c  miux^^c  koI  iroi/jqi  )^- 
GaKÖv  alxn/iTTiv.  Arist.  meteor.  IV,  6  p.  383  A,  29:  öca  6^  biA  vö&v, 
Kai  ToO  6€p^o0  cuveHaTjLiicavToc  diravToc,  raOra  Ö^  dXura  }ii\  öirepßaXXoöcq 
6Ep)iÖTr)Tt,  dXXd  ^aXdTT6Tal  olov  dönpoc  Kai  K^pac.  Tf|Kerai  ^  koI  d 
clbripoc,  dicTC  ö^pöc  f^TvccBai  Kai  irdXiv  irf|Twceai. 
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vom  Eisen  so  wesentlich  unterscheidenden  Eigenschaften  ver- 
lieh. Aber  dessen  ungeachtet  ist  die  Erfindung  der  Stahl- 
fabrikation sehr  alt^);  es  ist  unzweifelhaft,  dass  die  eisernen 
Werkzeuge  und  Waffen,  welche  in  den  homerischen  Gedichten 
genannt  werden,  stählerne  waren,  weil  gewöhnliches  Eisen  für 
die  betreffenden  Zwecke  unbrauchbar  gewesen  wäre.*)  Einen 
besonderen  Namen  führt  der  Stahl  bei  Homer  noch  nicht; 
denn  dass  das  homerische  Kuavoc  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  nicht,  wie  man  früher  vielfach  geglaubt  hat,  Stahl  be- 
deutet, haben  wir  schon  oben  bemerkt.  Später  aber  finden 
wir,  zumal  im  poetischen  Gebrauch,  x<^^^M^  für  Stahl*);  und 
dazu  kommt  die  besondere  Bezeichnung  ctojaoCv,  indem  näm- 
lich CTOjaoGv^),  ct6jliu)Cic^)  das  Stählen  des  Eisens  bedeutet 
und  CTÖ|uiui^a  theils  die  Eigenschaft  des  Gestähltseins,  die  Ver- 
stahlung*),  theils  aber,  wenn  auch  seltner,  den  Stahl  selbst 


')  Vgl.  Beckmann,  Beitr.  z.  Gesch.  der  Erfindungen  V,  77 ff. 

*)  Biedenaaer,  Handw.  i.  d.  homer.  Zeiten  S.  111  ff.  Bachbolz, 
homer.  Realien,  II,  210  ff. 

•)  S.  oben  S.  71. 

*)  Plut.  def.  orac.  41  p.  433  A:  rrcpiiiiOEci  Tivl  xal  ttukvUicci  toO  irveO- 
lAOTOC,  olov  ßaq)^  ci&f)pou  tö  irpoTvwcTiKÖv  fiöpiov  ^inHveceai  Kai  CTo^o0c9al 
Tf)c  Hiux^lc.  Id.  fac.  in  orb.  lan.  28  p.  443  D:  tövov  d9*  aÜToO  kqI  bu- 
va^lv,  oTov  Tä  CTO^oO|Li€va  ßaq)f)v  Icxouci.  Id.  de  prim.  frig.  2  p.  946  C. 
Philo  de  BOmn.  I,  6,  T.  I  p.  626^  13:  Oirö  toO  irepi^xovroc  ^v  aCiTotc 
d^poc  f\  £v6€p^oc  ^v  i'jiLiiv  (pOcic,  ola  dbripoc  iy  xaXKiwc  tTETTupuj^^oc 
dbari  ipuxp^i,  irp6c  tö  Kparaiörcpov  croiaoÖTai.  Poll.  VII,  107.  Euet. 
ad  11.  III,  336  p.  421,  12:  fjv  fäp  &z€,  xolKköc  ßairrö^evoc  dcro^oOTO  irpdc 
öirXa.  Oft  auch  übertragen,  z.  B.  Plut.  Stoic.  repugn.  41  p.  1052  F. 
Id.  Lycurg.  16.     Poll.  II,  100;  V,  21. 

«)  MuBon.  ap.  Stob.  Flor.  XVII,  43  p.  287,  4  (Meineke):  Oicirep  ö 
dxp^oc  cibripoc  cuvcxwc  6^Tai  crojauüceujc.  Plut.  cony.  sept.  sap.  13  p. 
156  B:  CTÖ^wac  itcX^kcwc.  Id.  diecr.  adul.  et  am.  36  p.  73  C:  iDcircp 
6  dbr\poc  TTUicvoOrai  rfj  irepm/OHei  Kai  ö^cxai  n^v  ctöiauiciv,  dveOelc  irpujxov 
6ir6  e€p|Li6TT)Toc  Kai  jnaXaKÖc  t^vö^cvoc.  Id.  def.  orac.  47  p.  436  B. 
Uebertr.  Plut.  def.  orac.  46  p.  435  A;  adv.  Btoic.  46  p.  1084  E. 

•)  Plut.  quaest.  conv.  I,  7  p.  625  C:  öxi  y^p  ciöifipip  irpöc  dK^f|v 
CTÖjiUi^a,  toOto  abnarx  irvcOfia  Trap^x^^  '^9^^  atcOnciv.  Id.  ib.  VI,  7,  2 
p.  693  A:  ctb/ipou  CTÖ^uj^a  Kul  dK)ir|.  Id.  brut.  an.  rat.  uti  4  p.  988  D: 
dv&pciac  otov  ßa<pif)  Tic  6  Qv^löc  icri  kqI  CTÖ|iU)^a.  Id.  de  garrul.  17  p. 
510  F.  Phot.  V.  CTÖnujjia.  üebertr.  Plut.  Tit  2;  Id.  de  fort.  Rom. 
13  p.  326  B;  Quaest  conv.  VI,  7,  1  p.  692  D. 


-     344     - 

bezeichnet.^)  Tm  Lat.  entspricht  ihm  acies^),  jedoch  immer 
nur  in  eraterer  Bedeutung*)*,  eine  besondere  Bezeichnung  flir 
Stahl  giebt  es,  abgesehen  vom  poetischen  chaiybs,  im  La- 
teinischen nicht. 

Was  nun  das  Verfahren  der  Alten  bei  der  Stahlbereitung 
anlangt;  so  werden  als  die  wesentlichsten  Momente  dabei  yor* 
nehmlich    zwei    hervorgehoben:    das   Härten    des    glühenden, 
weichen  Schmiedeeisens  durch  Hämmerung  und  das  Abloschen 
des   Stahles    in   kaltem   Wasser.     Diese   beiden   Operationen 
wurden    mit    Eisen    vorgenommen,    welches    wiederholt   aus- 
geschmolzen,   möglichst    schlackenfrei    und    kohlenstofiPhaltig 
war,  da  nur  solches  durch  Ablöschung  gehärtet  wird.*)    Die 
alten  Schriftsteller  erwähnen  das  Härtungsverfahren,  nament- 
lich weil  dasselbe  sehr  geeignet  für  poetische  und  rhetorische 
Vergleiche  war,  sehr  häufig  und  heben  vornehmlich  henor, 
dass  die  durch  das  Feuer  erfolgende  Erweichung  des  Metalls 
in  Folge  der  Abkühlung  aufgehoben  und  das  Eisen  so  gebartet 


*)  Beckmann,  Beiträge  V,  80  will  allerdings  nnr  die  erste  Be- 
deutung zulassen;  indessen  liegen  doch  auch  für  die  Bedeutung  von 
CTÖjLtuj^a  als  Stahl  Belegstellen  vor;  vgl.  C  ratin.  ap.  Poll.  VIl,  107  und 
X,  186:  XaXuß&iKÖv  CTÖ|Liui|üia.  Peripl.  mar.  Erythr.  p.  146 C:  ci^npoc 
MvöiKÖc  Kai  CT6|iU)^a.  B.  A.  p.  302,  19:  cröimw^a'  6  KdXXicroc  dhi\poc. 
Aetius  K,  11:  Ictvj  hi  ö  dTTocßewOjuicvoc  £v  aOroic  döripoc  cr6juiuJMa-  ifjb^ 
ToO  ■CTo^u[l^aTOC  ctbi^pou  X€itIc,  f\y  iv  Tale  x<x^K€{aic  diroßdXXct  d  dbr\poc 
itupoO)bi€voc  Kai  TUirrö^cvoc.  Stepb.  Byz.  v.  AaKcbafjüiuiv;  auch  wohl 
Ar  ist.  meteor.  IV,  6  p.  882  A,  82  ist  in  diesem  Sinne  zu  fassen.  Auch 
lat.  stomoma,  PI  in.  XXXIV,  108.    Gels.  VI,  6,  5. 

')  Vgl.  Plaut.  Truc.  II,  6,  11  (492):  aciem  praestringere;  ebaio 
Plin.  Vn,  64;  aciem  indurare,  Plin.  XXXIV,  144;  hebetare,  XXXVn, 
192  u.  dgl  m.  Isid.  Or.  XVI,  21,  1:  ubi  ferrum  optima  ade  tem- 
peratur. 

*)  Das  franz.  (tcier  und  ital.  acciajo  sind  ans  dem  mittellai  adarMM 
entstanden;  s.  Beckmann  a.  a.  0.  84 fg. 

^)  Vgl.  namentlich  die  oben  S.  341  Anm.  5  angef&hrt«  Stelle  des 
Aristoteles,  deren  Schluss  lautet:  {iq>{cTaTai  T^p  Kai  diroKoOaipcTai 
Kdru)  1*1  CKUJpia.  ötov  W  TroXXdKic  irdeij  Kai  Ka9ap6c  T^virrai,  touto 
CT6ynx))xa  Y^Tvcrai.  oö  troioOci  bi  iroXXdKic  aörö  biä  t6  diroudav  1*!^ 
cOai  7roXXf)v  Kai  töv  craeiiiöv  ^dirui  diroKaOaipö^evov.  Icn  6*  djiciMW 
clbripoc  ö  ^dTTU)  ^xu'v  diroKdOapav  (betreffs  der  ersten  Worte  vergl.  awh 
oben  S.  218  Anm.  1).  Dazu  die  SteUe  ebd.  IV,  7  p.  384  B,  19:  ö  U 
ciöqpoc  TaKclc  öitö  6€p)uioö  vOxci  irfiTvuxai,  dicre  Trp6c  irf\Etv  dnuporipon  W. 
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werde.')     Das  Verfahren  des  Ablöschens'),  ßaTireiv^),  ßaqprj*), 


*)  Hippocr.  de  vict.  rat.  I,  4.  (I,  641  Kühn):  töv  d6iipov  irepiT/i- 
Koua  irvcö^ian  dvatKdZovrcc  tö  iröp,  Tf|v  6irdpxoucav  Tpoq)f|v  dq>aip^ovT€c, 
dpaiöv  bi  iroiif|cavTec  irafouci  Kai  cuvcXaOvouciv,  öbaroc  bi  dXXou  Tpoq>4 
Iqcupöv  T^vcTai.  Plut.  def.  orac.  47  p.  486  C:  ö  bi  toO  ci6r)pou  Ti\y  ctö- 
^UKiv  bieHitbv  Kai  t^iv  ^dXaHlv,  öri  tCj)  jh^v  irupl  x^i^cicOelc  4inbi6u)ci  Kai 
Oir€(K€i  Tolc  iXaOvouci  Kai  TrXfirrouciv,  ^^irectbv  bi  irdXiv  ck  Öbiwp  dKpatq)vk, 
Kai  Tf|  iiruxpdniTi  5id  Tf|v  imö  irupöc  ^evojui^niv  diraXöniTa  Kai  imavö- 
T?iTa,  mXiiBclc  Kai  KaTairuKvwOelc  cOrovtav  tcxci  Kai  Trf)Etv.  Id.  quaest. 
coüT.  VIII,  9,  3  p.  784  A:  capK6c  KaOdircp  ci&/)pou  irupl  fiaXacco|i^vr)c  Kai 
^ouaic,  elra  ßacpi^v  imö  niuxpoO  Kai  ctö^iuciv  dvabexoii^viic.  Andere 
ähnliche  Stellen  b.  nnter  den  vorher  angeführten. 

*)  Hierüber  handelt  sehr  eingehend  die  schon  oben  citirte  Abhand- 
lung Ton  Faehler,  Die  Löschung  des  Stahles  bei  den  Alten,  Wiesbaden 
1885.  Die  hier  vornehmlich  zur  Besprechung  kommende,  vielbestrittene 
Stelle  in  Soph.  Aiaz  660  ff.  lautet: 

Kdyd)  T^P>  Sc  Td  6€(v*  ^Kupr^pouv  töt€, 
ßaq)Q  döripoc  iX^c  i6iiX0v6T)v  cröua 
irp6c  Tflc&c  Tf^c  TuvaiKÖc. 
Die  bisher  üblichen  Erklftrungsversuche  waren  zwiefacher  Art:  die  einen 
fassten  ßaqpf)  im  gewöhnlichen  Sinne  als  die  Ablöschung  und  HUrtung 
im  Wasser,  bezogen  also  die  Worte  ßa9Q  ctöripoc  «Sic  zum  vorhergehen- 
den Verse;  die  andern  erklären,  es  sei  Ablöschung  iu  Oel  gemeint,  wo- 
durch das  Eisen  weich  würde,  es  seien  also  die  Worte  zum  Folgenden 
zu  ziehen.  Schon  die  Scholien  schwanken;  während  die  einen  um- 
schreiben: Kdfdi,  8c  f|ir6iXouv  xal  ^€ov  kuI  £ßöu)v,  die  tv  ßacpQ  d6r)poc 
(die  ''Onnpoc*  ^v  ^bari  ipvxP^  ßdinr«  iiCTdXa  Idxovra),  vOv  ^6T}Xt5v8iiv 
Oir6  T<i)v  XÖTUiv  Tf)c  twaiKÖc,  wird  daneben  die  Erklärung  gegeben:  f^ 
0Ti  bicolic  ßdiTTcrai  ö  dbr^poc*  €(  ^kv  fäp  ^aXOuKÖv  ßoOXovrai  ainöv  etvai, 
£Xa{t|i  ßdirrouctv  €l  bä  CKtpöv,  übari.  Faehler  weist  beide  Deutungen 
sarück  und  schlägt  eine  Veränderung  des  Textes  vor,  nämlich  ßaüvi}  (nach 
Hesych.  ßaOvoc  s.  v.  a.  Kdfiivoc)  für  ßaq>4.    Vgl.  hierüber  weiter  unten. 

")  Anacreont.  27  A,  6  (Bergk):  dK(6ac  6'  Sßairre  KOrrpic.  Flut, 
san.  tuend.  28  p.  186  A:  ü)cir€p  töv  ßairrdjuevov  d&iipov  örav  hrraOQ  Kai 
mccOQ  cq)6bpa  rote  irdvoic 

*)  Flut,  de  def.  orac.  41  p.  488  A;  de  primo  frig.  20  p.  964  C; 
quaest  conv.  VIII,  9,  3  p.  734 A  u.  s.  Galen,  meth.  med.  X,  10  (X, 
717  K):  toioOtov  ydp  toi  cu^ßa(v€tv  £oik€v  i\pL\y  cic  Tf|v  tpuxpdv  Ö€Ea|i^T]v 
ciaoOav  irt\  TOtc  ßoXavcCoic  oWv  t€  Kai  Tf|  toO  ci6/|pou  ßaq)^'  Kai  T^p  vuxö- 
^€0a  Kai  Tovo0^e6a,  KaOdirep  ^kCIvoc  ^ireibdv  bidirupoc  y^vö^cvoc  ^fißdimi- 
TUi  T<|r  Mfvxpip*  Ueber  die  x<^koO  ßacpai  bei  Aesch.  Agam.  612  und  die 
P<h|nc  xoXkoO  Kai  ctbi^ou  bei  Foll.  VII,  169  s.  oben  S.  384  Anm.  1.  — 
Da  das  Eisen  wesentlich  durch  die  ßacpi^  seine  Härte  und  Schneide 
arh&lty  so  wird  ^afpi\  auch  geradezu  in  diesem  Sinne  von  „Schneide" 


{ 
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lat.  tinguere%  restinguere^)^  temperare^),  ist  seit  alter  Zeit  be- 
kannt; bereits  bei  Homer  wird  es  erwähnt^),  später  öfters  be- 
schrieben.^)    Wie  aber  die  Alten  bei  sehr  vielen  gewerblichen 
Proceduren    die   eigenthümlichen   Wirkungen   derselben   statt 
auf  natürliche,  auf  verborgene  Ursachen  zurückzufahren  und 
überhaupt  technische  Kunstgriffe  in  den  Schleier  des  Geheim- 
nisses zu  hüllen  liebten,   so   glaubten  sie  auch  bei  dem  Ab- 
löschungs verfahren   des    Stahls ,    dass   die   Beschaffenheit  des 
Wassers,   v^elches   man   dabei   benutzte,   von  besonderer  Be- 
deutung  dafür    sei,   und  führten   die    verschiedene   Güte  der 
Stahlfabrikate  eben    auf  die  Qualität   des  Wassers  im  Eühl- 
trog   (lactis)^  zurück');  namentlich  schrieb  man  die  Güte  der 


gebraucht;  vgl.  Arist.  Polit.  VJI,  14  p.  1334  A,  8:  Tf)v  yäp  ßatp^v 
dipidciv,  üjcirep  ö  dftripoc,  elpr|VTiv  ötovtcc.  Theophr.  H.  i)L  V,  3,  3; 
id.  Gaus.  pl.  I,  22,  6.  Plut.  Alex.  32;  Pyrrh.  24,  und  andere  Beispiele 
für  übertragene  Bedeutung  von  ßa(pf|  bei  Paehler  a.  a.  0.  7  fg. 

*)  Virg.  Georg.  IV,  172.    Ov.  met.  IX,   170:  gelido  ceu  quondam 
lamina  candens  tincta  lacu.     Mart.  XIV,  33:  stridentem  gehdu  hunc 
Salo  tinxit  aquia.    lust.  XLIV,  3,  8. 
»)  Plin.  XXXIV,  146. 

»)  Plin.  ib.   146.     leid.  Orig.  XVI,  20,   1;  vgl.  Mart.  IV,  56,  15: 
armorum  Salo  temperator;  lust  1.  1.:  temperamentam. 
*)  Od.  IX,  391: 

\bc  ö'  ÖT*  dvi^p  xa^Kcdc  irdXcKuv  ^iyav  f\i  cK^apvov 
elv  d^ari  Hiuxp<4J  ßdirnj  ficrdXa  Idxovra 
(pap^dccuiv  t6  t^P  o.^€  ciöf)pou  t€  xpdTOC  Icrtv. 
Vgl.  dazu  Eufitatb.  p.   1636,    12:    cpap^dcceiv   oöx   dirXÄc  ivraOea  to 
ßdriTCiv  .  .  .    dXXd   tö   cto)uioOv   xal   CTCppoiroicIv.    (löari   ^^%p(b  t&^^ 
q>ap)Lidccuiv.     CTOfLioOTai  ydp   dbiipoc  TOiaOri)   ßacpQ*  xal   xpdroc  ^ei  6 
dcTi  KpaT€p6c  TiTvcTai  miKvoO^icvoc  de  irX^ov, 

*)  Virg.  Georg.  1.  1.  (a.  oben  8.  43  Anm.  1).  Ov.  met  XII,  276: 
(Stridore  sonum  dedit) 

ut  dare  fermm 
igne  mbenfl  plerumqae  aolet,  quod  forcipe  curva 
cum  faber  eduxit,  lacubuB  demitüt;  at  ülud 
stridet  et  in  tepida  summersum  sibilat  unda^ 
Vgl.  Ov.  met.  IX,  170.    Lucr.  VI,  968:  umor  aquae  porro  ferrum  cob- 
darat  ab  igni. 

«)  Virg.  und  Ov.  11.  11. 

»)  Plin  XXXIV,  144:  summa  autem  diflferentia  in  aqua  cui  sabinde 
candens  immergitur.  haec  alibi  atque  alibi  atilior  nobilitavit  loca  gloiia 
ferri,  sicutiBilbilim  inHispania  etTuriassonem,  Comum  initalia,  comfenfuu 
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spanischen  Waffen  ganz  besonders  dem  Wasser  der  dortigen 
Flüsse  zu.*)  Dass  dies  eine  irrige  Ansicht  ist,  weiss  man 
seit  lange ^);  mögh'ch  ist  freilich,  sogar  wahrscheinlich,  dass 
auch  die  alten  Schmiede,  namentlich  die  Schwertfeger,  nicht 
bloss  reines  Plusswasser  zur  Loschung  des  Stahles  anwandten, 
sondern,  wie  noch  im  Mittelalter  häufig  geschah,  allerlei 
wunderliche  Zuthaten  damit  verbanden  oder  an  seine  Stelle 
setzten').  Dass  man  Stahlgeräth,  namentlich  feinere  Werk- 
zeuge, Nadeln,  Spangen  u.  dgl.  anstatt  in  kaltem  Wasser  in 
Oel  ablöschte,  und  zwar  in  der  Absicht,  damit  sie  nicht  zu 
spröde  würden  und  beim  Hämmern  nicht  sprängen,  wird  uns 
durch  mehrere  Stellen  alter  Schriftsteller  ausdrücklich  be- 
zeugt^) und  ist  auch  durchaus  glaubwürdig;  dagegen  ist  die 
vielfach  von  Neueren  aufgestellte  Behauptung,  dass  die  Ab- 

metalla  in  iis  locis  non  sint.  Vom  Ejdnos  bei.  Tarsus  Plut.  def.  orac. 
41  p.  433  B:  übe  ö  KO&voc  fidXXov  ^KKa6a(p€i  dbr^pov  ^Kdvov,  oÖre  dbuip 
dXXo  tV|v  udxaipav,  f|  ^k^vo,  wenn  hier  nicht  etwas  anderes  gemeint  ist. 

')  Mart.  U.  11.  nnd  I,  49,  12.  lustin.  XLIV,  3,  8:  praecipua  his 
quidem  ferri  materia,  sed  aqua  ipso  ferro  violentior;  qnippe  tempera- 
niento  eins  ferrum  acrius  redditur,  nee  allnm  apnd  eos  telum  probatur, 
qaod  non  aut  Bilbili  fluvio  aut  Ghalybe  tinguatur. 

>)  Vgl.  Hausmann  a.  a.  0.  p.  49.  Müller,  Kl.  Schrift.  I,  131. 
Beck,  Gesch.  d.  Eisens  S.  607.    Paehler  S.  13. 

*)  Plin.  XXVÜT,  148  nennt  Bocksblut  als  treffliches  Mittel  zur 
Härtung  feiner  Stahlgeräthe.  Theoph.  div.  art.  sched.  Ill,  21  (p. 
175  Ilg)  empfiehlt  als  vorzügliches  Härtemittel  den  Urin  eines  auf  be- 
sondere Weise  trainirten  Bockes  oder  den  eines  rothhaarigen  (!)  Knaben, 
Heracl.  de  color.  et  artib.  Romanor.  I,  13  (p.  41  Ilg)  das  Fett  eines 
brünstigen  Bockes.  Dass  dabei  aber  nicht  immer  bloss,  wie  gerade  in 
diesen  Beispielen,  der  Aberglaube  eine  Bolle  spielt,  sondern  dass  die 
Substanz,  in  welcher  man  abkühlt,  keineswegs  ganz  gleichgültig  ist, 
geht  daraus  hervor,  dass  auch  heute  noch  neben  Wasser  auch  allerlei 
andere  Abkühlungssubstanzen  verwandt  werden.    Vgl.  Paehler  p.  14. 

*)  Hippocr.  Coic.  praenot.  884  (T.  I,  294  E):  abvipiou  ßaq>6nroc  €lc 
CXatov.  Plut  de  prim.  frig.  13  p.  950  C:  ßcXövac  bi  Kai  iröpirac  ctbripdc 
Kai  rd  komä  rurv  fptuiv  oöx  ööoiTt  ßdirrouav,  dXX*  ^Xaiip,  Tf)v  dY<>v  t|iu- 
XpÖTT^Ta  q>oßoOM€voi  roO  öbaTOC,  idc  biacTp^cpoucav.  Plin.  XXXIV,  146: 
tenoiora  ferramenta  oleo  restingui  mos  est,  ne  aqua  in  fragilitatem  du- 
rentor.  In  der  That  wird,  wenn  man  grössere  Stahlgegenstände  im  Zu- 
stande starker  Erhitzung  durch  plötzliches  Eintauchen  in  ganz  kaltem 
Wasser  löscht,  der  Stahl  dadurch  sehr  spröde,  sodass  er  unter  dem 
Hammer  leicht  zerspringt;  Paehler  S.  18. 
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loschung  in  Oel  das  Eisen  weich  gemacht  habe^),  weder  von 
guten  alten  Quellen  überliefert  noch  an  sich  in  technischer 
Hinsicht  richtige  wie  das  eingehend  von  Paehler  dargelegt 
worden  ist.») 


')  Nach  der  ErkläniDg  der  Scholien  za  Soph.  Ai.  1.  1.  in  zahl- 
reichen neueren  Commentaren  ausgesprochen,  vgl.  Paehler  p.  3. 

')  Die  negativen  Resultate  der  Paehlerschen  Abhandlung  sind  durch- 
aus überzeugend.  Die  Deutung,  welche  man  der  Stelle  mit  Rücksicht 
auf  Soph.  Antig.  474  gegeben  hat: 

cCbripov  öiTTÖv  ^K  irupöc  irepiCKcXf^ 
Opauce^vxa  xal  ^crr^vra  itX€^ct'  dv  eld6otc, 
dasB  nämlich  die  ßa<pf\  a6i^pou  nur  die  SprOdigkeit  des  Eisens  aufbeben, 
dasselbe  geschmeidig  oder  elastisch  machen  solle,  wird  mit  guten 
Gründen  zurückgewiesen.  Für  die  citirte  Stelle  der  Antigene  giebt 
Paehler  S.  17  ff.  zwei  Deutungen:  entweder  gehe  dieselbe  darauf^  daas  m 
stark  erhitzter  Stahl  verbrennt  und  in  Folge'  dessen  spröde  und  leicht 
unter  den  Hammer  zerfallend  wird;  oder  darauf,  dass  sehr  h8jier8tahl, 
wenn  er  eben  aus  dem  Feuer  kommt,  bei  nicht  sorgfältigem  Schmieden 
resp.  durch  zu  heftige  Schläge  leicht  zertrümmert  wird;  doch  giebt 
Paehler  der  ersten  Deutung  den  Vorzug.  Technologisch  ist  seine  Deu- 
tung unanfechtbar;  es  fragt  sich  nur,  ob  man  bei  Sophokles  die  Kennt- 
niss  solcher  technologischer  Details  voraussetzen  darf.  Denn  dem  ganzen 
Zusammenhang  der  Stelle  nach  sollte  man  meinen,  dass  nicht  von  Stshl 
während  der  Bearbeitung,  sondern  von  fertigem  Stahl  die  Bede  ist; 
„gerade  der  härteste  Stahl  bricht  oft  am  leichtesten",  meint  Kreon.  Ich 
möchte  daher  doch  glauben,  dass  Sophokles,  wenn  auch  technologisch 
falsch,  mit  öittöv  £k  irupöc  ircpiCKcXf)  hat  sagen  wollen,  dass  das  Eiieo 
durch  die  Behandlung  im  Feuer  spröde  werde.  —  Anders  liegt  die  Sache 
bei  der  ßacpfi  a6/|pou  im  Aiax.  Diese  war  eine  so  allgemeio  bekannte 
Massrege],  dass  da  an  technologische  ünkunde  des  Sophokles,  wonach 
er  der  ßa9/|  die  Kraft  das  Eisen  zu  erweichen  zugeschrieben  hätte,  nicht 
gedacht  werden  kann.  Indessen  kann  ich  auch  gegen  die  Gonjektor 
Paehlers:  ßaOvi]  ci&T]poc  i&c  meine  Bedenken  nicht  verhehlen.  Sophokles 
würde,  wenn  er  Erweichung  im  Feuer  gemeint  hätte,  schwerlich  den 
Ofen  (noch  dazu  mit  jenem  seltenen  Fachausdruck)  genannt,  senden 
irupi  dafür  gesetzt  haben.  Ausserdem  spricht  der  Zusammenhang  dar 
gegen.  Das  ^Kapr^pouv  müsste,  bei  der  Lesart  ßaiWg,  im  Bilde  aof  du 
noch  ungeschmolzene  Eisenerz  gehen,  welches  dann  im  Feuer  weich  md 
flüssig  wird;  aber  der  vorhergehende  Vers,  wo  Aiax  von  seinen  tfft 
cKeX^c  <ppdv€c  spricht,  lässt  eher  darauf  schliessen,  dass  Sophokles  aoch 
hier  sein  Bild  von  bereits  bearbeitetem  Eisen  entnimmt,  zumal  crd}» 
sicherlich  nicht  ohne  beabsichtigtes  Wortspiel  mit  cröfiuKic  gettgt  iit. 
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Bekanntlich  zeichneten  sich  einige  Gegenden  der  alten  Welt 
besonders  durch  Fabrikation  trefflichen  Stahles  aus;  und  wenn 
der  indische  Stahl,  der  wahrscheinlich  nichts  anderes  war,  als 
der  heut  noch  so  geschätzte  Wootzstahl,  für  den  besten  der 
Welt  galt^)y  so  übertraf  in  Europa  der  Ruhm  der  spanischen 
Waffenfabriken  alle  anderen.  An  dieser  Güte  der  Schwerter 
war  aber  nicht  bloss  die  Qualität  des  Eisens  oder  die  wunder- 
bare Eigenschaft  des  Härtewassers  Schuld  ^  sondern  jedenfalls 
in  höherem  Grade  die  Herstellungsmethode.  Der  Eriegs- 
schriftsteller  Philo,  welcher  gegen  Ende  des  dritten  oder  An- 
fang des  zweiten  Jahrh.  v.  Chr.  lebte,  berichtet  uns,  dass  sich 
die  keltischen  und  spanischen  Schwerter  durch  besondere 
Elasticität  auszeichneten;  man  prQfe  ihre  Güte  dadurch,  dass 
man  sie  sich  auf  den  Kopf  lege  und  mit  den  Händen  nach 
beiden  Seiten  herabziehe,  bis  sie  die  Schultern  berührten; 
dann  lasse  man  schnell  beide  Hände  los,  die  Klinge  werde 


Ich  meineneitB  Buche  die  Verderbniss  an  anderer  Stelle.  Ich  gehe 
daTon  aus,  dass  Aiax  ja  gar  nicht  durch  die  Bitten  der  Tekmessa  er- 
weicht wird;  vielmehr  in  der  ganzen  Scene  von  V.  596  setzt  er  den 
Bitten  der  Frau  seinen  festen  Entschluss  entgegen,  mit  immer  herberer 
Abweisung.  Als  er  dann  ▼.  646  auftritt,  seinen  neuen  Entschluss  zu 
Yerkünden,  da  würde  es  sich  seltsam  machen,  wenn  er  sagte,  er  sei  von 
diesem  Weibe  hier  erweicht  worden:  als  freien  Entschluss  seines  Mit- 
leids stellt  er  vielmehr  seine  Sinnesänderung  hin :  olicreipuj  bi  viv  (eveni. 
bi  vOv).    Ich  schreibe  also: 

KÖrfÜJ  TÄPt  6c  tA  6€iv'  ^Kapripouv  töt€, 

ßaq>4  ctöripoc  &c  iQr\-xdyQY\y  CTÖ|ia 

WpÖC  Tf\cb€,  Tf^C  T^vaiKÖC*   0iKT€ipUJ   hi  VIV 

xApav  irap'  ^x^poU  iralbd  t*  öpqpavöv  Xiirciv. 
D.  h.:  „vorhin,  da  ich  noch  fest  zu  dem  Gewaltigen  entschlossen  war, 
wnrde  ich,  wie  Eisen  durch  die  Löschung  von  diesem  Weibe  nur  noch 
mehr  gereizt  (Giixdvu),  für  6f)Tiu,  das  im  Sinne  von  erbittern,  reizen,  be- 
stärken u.  s.  w.  gewöhnlich  ist)  oder  in  meinem  Entschlüsse  bestärkt; 
jetzt  aber  jammert  es  mich ,  sie  als  Wittwe  und  den  Knaben  als  Waise 
bei  meinen  Feinden  zu  lassen."  Die  Verderbniss  ist  schon  früh  durch 
das  Miasverständniss  entstanden,  dass  man  den  Gegensatz  zwischen  töt€ 
and  vOv  schon  im  ersten  Satze  gegeben  glaubt,  während  er  erst  bei 
oiicTcCpui  eintritt. 

»)  Vgl.  Peripl.  in.  Erythr.  6  (p.  42  Fabric).  Plin.  XXXIV,  146: 
ex  omnibas  autem  generibus  paima  Serico  ferro  est.  Ueber  Wootz  s. 
Beck  S.  S41. 
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sofort  wieder  gerade,  so  oft  man  auch  das  Experiment  wieder- 
hole.^) Als  die  Ursache  dieser  vorzüglichen,  für  die  damalige 
Welt  oflFenbar  neuen  Elasticität  giebt  er  folgende  Verfahrungs- 
weise  an:  man  nehme  zunächst  bestgereinigtes  Eisen,  das 
wiederholt  im  Feuer  ausgeschmolzen  und  so  bearbeitet  sei, 
dass  es  keine  fehlerhafte  Stelle  (biTrXöii)^)  enthalte,  das  ferner 
nicht  zu  hart  noch  zu  weich,  sondern  eine  Art  Mittelsorte  sei; 
femer  sei  dieser  Stahl  kalt  gehämmert,  gerade  dadurch  er- 
hielte er  seine  Elasticität;  und  zwar  bearbeite,  man  ihn  nicht 
mit  grossen  Hämmern  noch  mit  starken  Schlägen,  denn  da- 
durch würde  die  Form  der  Klinge  zerstört  und,  da  auch  die 
tiefer  liegenden  Schichten  stark  gehärtet  werden,  der  Stabl 
spröde,  sodass  er  sich  entweder  gar  nicht  biegen  lasse  oder 
breche.'^)  Freilich  erzählte  man  auch  noch  anderes  von  der 
Herstellung    der    keltiberischen    Schwertklingen.      Man  lege 


*)  Philo  in  Mathem.  vett.  p.  71:  dj<p8ii  Y^p  i^  tuiv  irpocipim^wv 
X€id6u)v  ^pfacia  biä  Turv  KeXriKuiv  xai  'IcrravtXlv  KaXoufi^uiv  ^axalptthr' 
TttOxac  Y^P  öxav  ßoOXiwvTai  boKi|Lid2l€iv  €l  xPl^raC  €lciv ,  ImXaßö^evoi  t^ 
|i^v  öcEi^  X£ip\  Tfjc  ^laxaipac  xal  ^iri  Ti\y  K€<paXi?)v  8^vt€C,  irXaYiav  oÖTfjv 
KardTouci  iß  ^Karipou  ^ipouc,  ?uic  öv  tuiv  iJj\iwv  fiHiunrrar  jieTäb^TOÖTa 
dvf^Kav  ölixüc  d7rdpavT€C  d)iq>OTipac  rdc  x^ipac  fj  bi  d<p€0€!ca  dTropÖoOroi 
irdXiv,  Kttl  o{iTU)C  ^ttI  t6v  II  dpxflc  ^u0^öv  diroKaOicrarai,  üjctc  \a\U}iiü(. 
^woiav  Kttjairf^c  Ix^iy  kqI  raOra  irXciCTdiac  ttoioövtujv  öpOai  feian^vouciv. 

')  Dieser  Ausdrack  kommt  zuerst   bei  Plat.    Soph.   p.  267  E  vor; 

ÜiC1T€p     ClbnpOC,     €(t€     ÖTll?|C    €Tt€     ÖIITXÖIIV    ^t'    ^X^^V    Tivd    iCTtV    4v  ^OUT^. 

Tim.  lex.  Plat.  erklärt:  btirX6ov  irzl  ciöf|pou  ctpnrai  6Tav  dirö  tivoc  ^ 
vt(jc€U)C  diröXucic  Tic  fj  €lc  iTapd0€Ctv  ^fiXXov  ^  ^vwciv.  Vgl.  auch  Plot 
Pericl.  11.  Nach  Schneider,  Eclog.  phys.  11,  344  „eine  falsche  Stelle, 
wo  die  Lagen  übereinander  hohl  liegen*^ 

")  Philo.  1.  1.:  i^rYTdl€TO  ouv  Tic  dcriv  if\  aWa,  61'  f|v  Koxcurovdv 
oÖTUic  cu^ßa(v€l  tAc  fiaxa(pac  TaiÜTac*  2:»]toövt€C  bk  e^piocov  trpuiTOv  fiiv 
t6v  cibTipov  KaOapöv  öirdpxovTO  xaO  *  öir€pßoXr)v,  cIto  clpTocji^fOV  ^k  mipöc 
OÖTUIC,  üöcT€  fii?|T€  öittXöiiv  |i/|T€  öXXo  dvoc  kv  oftTv^  ntfitv  öiwipxflv* 
ÖVTQ  W  Kai  t6v  d6iipov  ti|»  t^v€i  jifjTC  xaTdocXripov  X(av  fif|T€  noXaicdv, 
fLi^cov  bi  Tiva.  ji€Td  bi  toöto  KCKpoTim^vac  vuxpdc  ainäc  vcaviioöc  6tr- 
dpxciv.  toutI  fdp  €tvai  t6  Tf|v  €ÖTOv(av  iroioOv"  KpoTÖcOai  \itim  fi^l 
MCtdXatc  ccpOpmc  [xryre  Icxupatc  tiXtito^c.  tVjv  t*P  ßiaiov  koI  «ÄÄttev 
itX.iiti?|v  töv  t€  ^uejLi6v  öiacTp^cpeiv,  kqI  kotA  ßdeoc  licvou^t^nTv  «hwaAt 
pOv€iv  X(av,  ÜJCT6  Tdc  oÖTiu  K€KpoTim^vac,  €l  TIC  ^lußdXXoiTO  Kdjinrav,  ^» 
[^v  Tt|i]  ^i\  Ivbibövai  TÖ  irapdirov  f^  ßtacOctcac  cuvrpCßccOat,  6id  t6  «drra 
TÖirov  iruKvuie^vTa  öirö  TfJc  TrXnT^c  wukvöv  ötrdpxciv. 
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nämlich,  heisst  es,  die  Eisenstäbe  in  die  Erde  und  lasse  sie 
daselbst  so  lange,  bis  der  Rost  die  schwachen  Theile  des 
Eisens  verzehrt  und  nur  die  stärksten  übrig  gelassen  habe; 
ans  diesen  stelle  man  dann  jene  trefflichen  Waffen,  welche 
Schilde  und  Helme  durchdringen,  her.*)  Diese  Notiz  klingt 
allerdings  fast  unglaublich,  ist  es  aber,  wie  Sachverständige 
anerkennen,  keineswegs.  „Stahl",  sagt  Beck^,  „rostet  weit 
weniger  als  Schmiedeeisen,  und  je  unreiner  letzteres  ist,  je 
rascher  tritt  Verrostung  ein.  Bei  dem  unvollkommenen 
Schnellverfahren  der  Alten  fiel  aber  niemals  ein  gleich- 
massiges  Produkt,  sondern  die  mit  grosser  Mühe,  bei  relativ 
niederer  Temperatur  mit  schwachen  Gebläsen  erzeugten  Luppen 
waren  stets  ein  Gemenge  von  mehr  oder  weniger  gekohltem 
Eisen,  von  Stahl  und  Schmiedeeisen.  Beim  Ausschmieden  blieb 
der  Charakter  des  Gemenges  bestehen,  es  entwickelten  sich 
Sehnen  von  weichem  Schmiedeeisen  neben  Partieen  härteren, 
stahlartigen  Eisens.  Durch  die  Yerrostung  im  Schosse  der 
Erde  wurde  das  weiche  sowie  das  unreine  Produkt  froher 
zerstört  und  es  resultirte  ein  reineres,  stahlreicheres  Eisen, 
vorzüglich  geeignet  für  schneidende  Werkzeuge,  besonders  für 


*)  Di  od.  V,  83:  ^dcfuiaTa  fäp  abifjpou  KaTaKpOirrouciv  de  t^jv  t^^v, 
Kai  xaOra  lfS)ci  ^^XP^^  ^v  6tou  biä  töv  xp<^vov  toO  loO  irepicpaTÖvroc  tö 
dcOcv^c  ToO  a5/)pou,  KaTaX€iq)9f|  tö  CTCpciiiTOTOv,  il  oö  xaracKCudZIouct 
6id<popa  liq>Y\  xal  rfiXXa  lä  irpöc  ^röX€^ov  dvViKovra.  tö  b*  oötiü  koto- 
CKCuacG^v  öirXov  iräv  tö  ÖTroirecöv  feiaip€t,  &(p*  oöircp  oÖtc  Oupcöc  oöt€ 
xpdvoc  oÖT€  öctoOv  (nro|ji^€i  tV|v  trXT|xif|v,  bxä  t^v  {iircpßoXfjv  tt^c  dp€TfJc 
ToO  ab^ipou.  Plut.  de  garrul.  17  p.  510  F:  KaGdTTcp  ol  KcXdßiipcc  ix 
ToO  oöfipou  TÖ  CT6^uJ^a  iroioOciv,  ötqv  xaTopiÜHavTCc  clc  Tf|v  irtv  tö  itoXO 
xal  tö  t^&€c  diroxaedpwciv.    Vgl.  Said.  v.  jidxaipa. 

')  Gesch.  d.  Eisens  I,  652.  Vgl.  auch  Beckmann,  Beiträge  Y,  88 
(Hansmann  1.  1.  48),  mit  Hinweis  auf  japanische  Stahlfabrikation;  nach 
einem  Bericht  Swedenborgs  hätte  man  dort  das  geschmiedete  Stangen- 
eisen in  Sümpfe  vergraben,  bis  es  der  Rost  theil weise  zerfressen  hatte, 
dann  das  so  gewonnene  anfs  neue  geschmiedet,  es  abermals  für  längere 
Zeit  (8—10  Jahre  I)  vergraben  nnd  endlich  das  noch  übriggebliebene  ver- 
arbeitet Anch  Beck  S.  651  hebt  hervor,  dass  man  heut  noch  in  Japan  * 
vorzügliche  Schwertklingen  auf  solche  Weise  bereite  und  dass  man  auch 
bei  uns  aus  alten,  ausgegrabenen,  theilweise  verrosteten  Waffen  sehr 
gnt  schneidende  Werkzeuge  schmiede.  Vgl.  auch  Lenz,  Mineralogie 
8.  37. 
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Schwerter."  Minder  vorzüglich  dagegen  waren  die  Schwerl- 
klingen  der  Gallier.  Denn  obgleich  die  Eisenindustrie  Gralliens 
schon  frühzeitig  Ruf  hatte,  so  berichtet  doch  Polybius,  dass 
ihre  Stahlklingen  von  grosser  Weiche  waren;  nach  wenigen 
Hieben  hatten  sie  sich  ganz  krumm  gebogen ,  und  der  Käm- 
pfende musste  sein  Schwert  erst  mit  dem  Fusse  wieder  gerad 
treten,  während  welcher  Zeifc  er  natürlich  jedem  Angriff  gegeo^ 
über  wehrlos  war.^) 

Sonst  wissen  wir  wenig  von  der  Stablfabrikation  der 
Alten.  Dass  sie  die  sog.  „ Anlauffarben'^  des  Stahles  gekannt 
haben,  d.  h.  die  verschiedenen  Farben,  in  denen  der  Stahl 
erscheint,  wenn  er  „angelassen",  d.  h.  aufs  neue  massig  er- 
wärmt und  langsam  abgekühlt  wird,  ist  sehr  wahrscheinlich, 
obschon  nicht  nachweisbar');  ob  es  ihnen  aber  auch  klar  ge- 
wesen, dass  der  Stahl  durch  langsames  Glühen  und  darauf- 
folgendes Abkühlen  von  allzugrosser  Härte  auf  eine  massige 
Härte  zurückgeführt  werden  kann,  und  dass  die  Farben  das 
Mass  der  Härte  angeben,  wird  von  Paehler  wohl  mit  Recht 
bezweifelt.^)  Dagegen  verstanden  sie  sich  auf  die  Verstahlung 
einzelner  Theile  von  Stahlgeräthen;  namentlich  war  bei  BeileO; 
Aexten,  Dolchen  u.  s.  w.  die  Schneide  oder  Spitze  meist  be- 
sonders aus  Stahl  gearbeitet  und  mit  dem  übrigen  aus  ge- 
wöhnlichem Schmiedeeisen  bestehenden  Stück  zusammen- 
geschweisst.^)  Das  Poliren  der  Stahlgeräthe  geschah  mit 
verschiedenen  Mitteln;  genannt  wird  Bocksblut ^)  und  samisehe 

^)  Poljb.  XI,  83:  at  T€  jbidxatpai  rate  KaTacK€uct!c  ^(<xv  (x<>u^  ^ 
irpttfTTiv  KQTacpopdv  KOtpiav,  &nö  bä  Ta\nr\c  eöO^iuc  diroSucTpoOvrat  Ka^nrro- 
^€vai  KttTÄ  fLif)Koc  Kttl  Küjä  irXdToc  ^irl  tocoötov  d»CT€,  fiv  }ti\  6iii  nc  dva- 
CTpoq)f|v  Tolc  xp^M^oic  ^peicavrac  irp6c  tt?|v  t*|v  dircueOvoi  t^  iro6(,  tctoc 
äirpoKTOv  €tvai  riyv  öcux^pav  irXnTi^v  ainCiv,    Cf.  ib.  Sl  und  ÜI,  lU. 

')  Der  Schluss,  den  Beck  S.  406  ans  Hom.  IL  XI,  26:  xudvcoi  ^- 
KovTcc  tpicci  dolKOTCC  ziehen  will,  ist,  wenn  lojavoc  Lasnrstein  bedeotet, 
hin^lig. 

")  A.  a.  0.  S.  18. 

^)  Dio  Gas 8.  XXXVIII,    49:  liy^ibia  irpocßoXdc  xoXoß&iKdc  ^ona. 

*  PI  in.  XXXIV,  146  vom  parthischen  Stahl:  neque  alia  geneia  ferri  ex 

mera  acie   temperantnr,    ceteris   enim   admiscetnr   moUior  complex!». 

Auch  Phot.  V.  CTÖMUijuia'  t6  6E0vov  t6v  ci6nP<»'*    <^9'  oö  koI  al  äxinA 

Tivovrai  Td)v  juaxaipüEiv,  deutet  darauf  hin. 

'^)  Plin.  XXVIII,    148:    hircorum   sanguini  tanta  vis  est  at  fetri- 
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Erde,  wonach  man  diese  Arbeit  später  aach  samiare  nannte.^) 
Zum  Schleifen  der  Schneiden  bei  eisernen  Werkzeugen  bediente 
man  sich  aber  auch  der  Schleifsteine.^)  Schleifen  oder 
Schärfen  heisst  im  Griech.  ^t^^v  (6TiT<Siv€iv)^),  der  Schleifstein 
ÖflT^ivii*)  oder  6Titavov'^);  ferner  dKÖvri*^)  wonach  auch  das 
Schleifen  selbst  äKOväv  genannt  wird.^)  Im  Lat.  heisst  der 
Schleifstein  cos^),  schleifen  acuere  oder  exacuere.^)  Die  besten 
Schleifsteine  bezog  man  zur  Zeit  des  Plinius  aus  Kreta  ^  eine 
andere  Sorte  aus  Lakonien  vom  Taygetus,  welche  wie  jene 
mit  Oel  zur  Anwendimg  kam;  dagegen  wurden  mit  Wasser 
behandelt  die  Schleifsteine  von  Naxos  und  Armenien.  Andere 
Sorten  kamen  aus  Kilikien,  Aegypten,  Italien,  Spanien  u.  s.^^); 


mentoram  subtilitas  non  aliter  aorias  induretur,  scabritia  poliatar  vebe- 
mentins  quam  lima. 

')  Vopiac.  Aurel.  7,  6:  ferramenta  samiata.  Veget.  r.  m.  II,  14: 
loricas  vel  catafractas  contos  et  vascides  freqaenter  torgere  curare  samiare 
(doch  fehlt  samiare  in  einigen  Hss.).  Samiator,  im  Ed.  Diocl.  p.  20, 
kann  aber  aach  ein  Schleifer  sein,  da  in  den  GIobs.  Philo z.  dKovr^T^c 
durch  satniator  erklärt  wird. 

*)  Vgl.  den  Artikel  C08  von  Alf.  Jacob  bei  Daremberg,  Dictionn. 
des  antiqn.  I,  1542. 

")  Hom.  II.  II,  882.  Aesch.  Agam.  1262.  £nr.  Or.  1036;  £1.  1142; 
Tro.  1018;  6nT<ivui,  Hes.  e.  y.  Häufig  6r)KTÖc,  Aesch.  Sept.  948.  Eur. 
Med.  40;  Ion  1068;  Phoen.  68. 

*)  Aesch.  Agam.  1886;  Enm.  869.  Soph.  Ai.  820.  Luc.  Lexiph.  14. 

*)  Hesych.  v.  BiiTdvri  und  v.  dicövri. 

^  Pind.  Isthm.  6  (6),  78.  Anth.  Pal.  VI,  64.  Theophr.  de  lapid. 
44.  Strab.  XII  p.  640.  Hermipp.  bei  Plui  Pericl.  38.  Plut.  qu.  conv. 
VI,  8,  6  p.  696  D;  id  de  prim.  frig.  11  p.  949  C;  Vit.  dec.  orat  4  p.  838  £: 
al  dKÖvat  aOrat  ^^v  tc^a^v  oi)  öOvavrai,  t6v  ö^  d&npov  T^T)Tllcöv  troioOci. 
Vgl.  Athen.  VIII  p.  a27E:  toi  öe  kqI  t^oc  XiOou  cpdTpoc*  i^  y^p  dicövri 
Kcxd  Kpf^rac  cpdtpoc,  löc  cprici  Itfi(ac. 

0  Aristoph.  b.  Ath.  IV  p.  178 D.  Xen.  Hell.  VU,  6,  20.  Aristot. 
probl.  7,  6  p.  886 B.  10.  Polyb.  X,  20,  6  u.  s.  ö.;  dKdvncic,  Hesych. 
Snid.;  dK0VT)T/)c,  Gloss.:  cotiarius,  acutiator,  samiarius,  samiator. 

")  Cic.  dirin.  I,  17,  82.  Liv.  I,  86,  4.  Hör.  Garm.  II,  8,  16.  Plin. 
XVIII,  261;  XXXVI,  164;  XXXVH,  109.  Quint.  II,  12,  8  u.  s. 

•)  Cic.  Tusc.  V,  40,  116.  Hör.  1.  1.  Plin.  XXXVI,  164.  Colum.  de 
arbor.  16;  exacuere,  Plin.  XXVIII,  47;  XXXIV,  146.  Vgl.  auch  aciem 
excitare,  ebd.  XVIII,  261;  aciem  praestringere,  ib.  VU,  64  u.  s. 

*^  Plin«  XXXVI^  164  sq.;  cotes  ferro  acuendo.  molta  eamm  genera: 
Creticae  diu  mazimam  laudem  habuere,  secondam  Laconicae  e  Taygeto 

Blamner,  Teohnologie  IV.  28 


~     354     - 

man  unterschied  daher,  je  nach  der  Behandlnngsweise^  eotes 
oleariae  and  aqtianae^)  Auf  Kreta  war  der  Handel  damit  Mono- 
pol; Cäsar  hatte  die  Steinbrüche  (cotoriae)  an  einen  Unternehmer 
verpachtet,  der  allein  das  Recht  hatte,  sie  auszubeuten  und  die 
Steine  zu  exportiren.^)     Was  sonst  die  Benutzung  derselben 
anlangt;  so  darf  es  so  ziemlich  als  ausgemacht  gelten,  dass 
die  Alten  sich  dabei  bereits  des  Tretrades,  der  mola  acHmi- 
naria^),  bedienten,  da  sie  ja  die  gleiche  Vorrichtung  auch  für 
das  Schneiden  und  Graviren  von  Gemmen,  Metall,  Glas  u.  dgL 
kannten.     Freilich  ist  die  Darstellung  einer  Gemme,   auf  der 
ein  Amor  seinen  Pfeil  auf  einem  solchen  Schleifrade  dchärft^), 
nicht  von   zweifelloser  Echtheit.    Dass   man  fELr  gewöhnlich 
auch  auf  andere  Art  die  Schleifsteine  benutzte,  zeigen  abgesehen 
von  der  bekannten  florentinischen  Statue  des  Schleifers  (eines 
Sklaven,  der  das  Messer  wetzt,  mit  dem  Marsyas  auf  Befehl 
des    Apollo   geschunden   werden  soll)  verschiedene  uns  noch 
erhaltene  Exemplare  von  Schleifsteinen^);  einige  darunter,  die 
zur  kriegerischen  Ausrüstung  gehört  zu  haben  scheinen,  zeigen 
länglich-schmale  Form,  und  sind  bisweilen  in  kostbarer  Gold- 
fassung xmd  zum  Anhängen  eingerichtet.^) 

monte,  oleo  utraeque  indig^ntes.  inter  aqnarias  Naxiae  laos  mazimA  imt, 
moz  Armeniacae,  de  qnibue  diximus.  ex  oleo  et  aqua  Ciliciae  poUeot»  ex 
aqua  Arsenoiticae.  repertae  sunt  et  in  Italia  aqua  trahentes  aciem  acer- 
rimae  e£fecta,  nee  non  et  trans  Alpis  quas  paseemices  vocani  qiurta 
ratio  est  saliva  hominis  proficientinm  in  tonstrinaram  officinis.  Lsuni- 
nitanae  in  Hispania  citeriore  in  eo  genere  praecipnae.  Vgl.  dam  Plio. 
XVIII,  861 :  fnit  hoc  qnoqne  maiorifl  inpendi  apnd  priores,  Cretids  tao- 
tam  transmarinisque  cotibns  notis  nee  nisi  oleo  aciem  fiücis  ezciüuitibo«. 
igitur  comn  propter  oleom  ad  cms  ligato  fenisex  incedebai  Italk 
aqnarias  cotis  dedit  hmae  vice  imperäntis  ferro.  Cf.  ib.  XXX VI »  64. 
Isid.  Orig.  XVI,  8,  6. 

^)  Plin.  XXXIY,  146:  qoippe  com  exacuendo  oleariae  eotes  aqoA* 
riaeqne  differant  et  oleo  delicatior  fiat  acies. 

")  Di  gg.  XXXIX,  1,  16. 

")  Kommt  allerdings   erst  spftt  vor,   in  den  gr.-lat.  Glouen  ond 
Schol.  Stat.  Theb.  III. 

*)  Rieh,  Wörterb.  d.  röm.  Alierth.  S.  400,  nach  de  la  Chansse, 
Gemmae  antiqnae  fignratae  tab.  99. 

^  Ueber  Schleifsteine  nnter  den  Fonden  von  Hissarlik  vgl  Schiit- 
mann, mos,  S.  281  N.  101;  S.  681  Fig.  1266;  Troja  8.  48. 

^  Ans  Funden  der  Krim,  i^ntiqn.  da  Bosphor.  Gimm^r.  pLtO, 
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Eine  andere  sehr  wichtige  Frage,  zu  der  wir  nunmehr 
übergehen  und  welche  in  neuerer  Zeit  in  sehr  verschiedenem 
Sinne  beantwortet  worden  ist,  ist  die,  ob  die  Alten  Gusseisen 
kannten.  In  der  Regel  ist  diese  Frage  verneinend  beantwortet 
worden^);  vornehmlich  schon  deswegen,  weil  den  Alten  Hoh- 
ofen  unbekannt  waren  und  sie  daher  das  flüssige  Roheisen, 
bei  den  geringen  Hitzegraden,  welche  sie  in  ihren  Schmelz- 
ofen erzielen  konnten,  nicht  darzustellen  im  Stande  waren. 
Aas  den  alten  Schriftstellern  lässt  sich  eine  Bestätigung  daf&r, 
dass  die  Alten  Gusseisen  gekannt  hätten,  nicht  mit  Sicherheijb 
entnehmen;  denn  diejenigen  Stellen,  die  man  als  beweisend 
herangezogen  hat,  sind  entweder  verdächtig')  oder  anders  zu 


17,  vgl.  ebd.  p.  208  sq.;  einfachere  Exemplare  Bec.  d'antiqa.  de  la 
Scythie  pl.  37,  1  u.  5,  p.  177.  Ferner  befindet  sich  ein  in  Gold  ge- 
fasster  Schleifstein,  der  wie  jene  zum  Anhängen  durchbohrt  ist,  unter 
den  Goldsachen  von  Vettersfelde,  s.  Furtwängler,  Goldfund  von  Vetters- 
felde (Berlin  1885)  Taf.  II,  2  mit  S.42.  Römische  Schleifsteine,  s.  Rhein. 
Jahrbb.  IX,  27. 

>}  Hausmann  1.  1.  p.  51.  Beck  S.  434.  Paehler  S.  16.  Dafür  ist 
vornehmlich  eingetreten  Liger,  La  ferronnerie  I,  162  und  II,  26,  sowie 
Gnrlt  in  einer  Abhandlung  „Gusseisen  im  Alterthume",  in  den  Blatt. 
d.  Ver.  f.  Urgeschichte  und  Alterthumskunde  in  d.  Er.  Siegen,  Olpe, 
Wittgenstein  u.  Altenkirchen,  1886,  No.  15  (deren  Mittheilung  ich  dem 
Hrn.  Vf.  verdanke).  Herr  Prof.  Lunge  hatte  die  Güte,  in  dieser  Frage, 
bei  der  es  so  viel  auf  Fachkenntnisse  ankommt,  für  mich  ein  Gutachten 
des  Hm.  Geh.  Oberbergrath  Prof.  Dr.  H.  Wedding  einzuholen,  auf 
welches  ich  mich  im  folgenden  berufen  werde. 

^  Liger  und  Gurlt  a.  a.  0.  verweisen  für  ihre  Behauptung  vor 
allem  auf  Paus.  III,  12,  10^  wo  es  allerdings  von  Theodoros  von  Samos 
heisflt:  8c  irpdiToc  öiax^ai  cibiipov  €Opc  kqI  dYdXjbiaTa  dir*  aOtoO  irXdcai. 
Hierzu  bemerkt  Gurlt:  „es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  sich  dabei 
Pausanias  des  Verbums  ötaxCtv,  giessen,  ausgiesaen,  in  demselben  Sinne 
bedient,  wie  beim  Ausgiessen  des  Wassers;  und  auf  Eisen  angewandt 
kann  dann  nur  von  Gusseisen  die  Rede  sein."  Er  schliesst  daraus,  dass 
die  Kunst  des  Eisengusses  in  Griechenland  schon  im  sechsten  Jahrh.  v. 
Chr.  bekannt  gewesen  sei,  Nun  sagt  aber  Pausanias  an  allen  andern 
Stellen,  wo  er  auf  Theodoros  zu  reden  kommt,  derselbe  habe  (zusammen 
mit  Rhoikos),  zuerst  Erz  gegossen;  so  VIII,  14,  8;  IX,  41,  1;  X,  38,  8; 
und  wenn  man  die  Uebereinstimmung  dieser  Stellen  und  die  Thatsache, 
dass  sonst  nirgends  vom  Guss  eiserner  Statuen  die  Rede  ist,  in  Betracht 
sieht,  80  wird  man  kaum  umhin  können  anzunehmen,  dass  Pausanias 
sich  an  jener  Stelle  entweder  verschrieben  oder  geirrt  hat  und  dass  statt 

23* 
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deuten,  indem  man  namentlich  da,  wo  von  flüssigem  Eisen  die 
Rede  ist^  allem  Anschein  nach  nur  das  Erweichen  des  Eisens 
bei  dem  ge wohnlichen  Schmelzprocess  zu  verstehen  hat,  wel- 
ches ja  im  Yerhältniss  zu  seinem  vorhergehenden  starren  Zu- 
stande gar  wohl  als  ein  Flüssigwerden  bezeichnet  werden 
konnte,  ohne  dass  dies  Flüssigsein  bis  zum  Orade  der  Giess- 
barkeit  ging.^)  Bei  allen  Gegenstanden  femer,  welche  von 
den  alten  Schriftstellern  als  eiserne  erwähnt  werden^  hat  man 
nur  an  Schmiedeeisen  oder  Stahl,  aber  nicht  an  Gusseisen  als 
Material  zu  denken^;  selbst  die  wenigen  statuarischen  Werke, 


^lax^ai  dbiipov  es  eigentlich  6iax^ai  x<^ic6v  heissen  müsste  (vgl  oben 
S.  278.)  Hansmann  p.  53  wollte  6iax^ai  bloss  vom  Einschmelzen  und 
Umschmelzen  des  Eisens^  nicht  vom  Qewinnen  des  Roheisens  aas  den 
Erzen  verstehen;  Müller,  Handhnch  §  60  nimmt  in  der  That  an,  dass 
Theodoros  eiserne  Statnen  gegossen  habe,  während  Beck  a.  a.  0.  glaobt, 
dass  Theodoros  getriebene  Werke  ans  Eisen  herstellte.  Schabart,  Nene 
Jahrb.  f.  Philol.,  N.  F.  XV  (1860)  S.  98  nimmt  bei  Paus.  III,  IS,  10 
ebenfalls  einen  Irrthum  des  Pansanias  an,  obgleich  er  ebd.  S.  101  die 
eisernen  Statuen,  von  denen  uns  berichtet  wird,  für  gegossene  hält  ood  Ton 
der  Schwierigkeit  der  Technik  gar  keine  VorsteUung  hat,  da  er  schlecht- 
weg bemerkt^  wenn  überhaupt  einmal  die  Erfindung,  geschmolzenes  Metall 
in  Formen  zu  giessen,  gemacht  gewesen  sei,  so  sei  der  Üebergang  von 
einem  znm  andern  kaum  eine  neue  Erfindung  zu  nennen. 

')  So  vornehmlich  an  der  oben  8.   841  Anm.  6  ang^fibrten  Sielk 
Aristot.  Meteor.  IV,  6;  dass  hier  nicht   an   giessbares  Eisen  gedacht 
werden  kann,  geht  daraus  hervor,  dass  Aristoteles  sagt,  das  Eisen  gc- 
rathc  aus  seinem  flüssigen  Zustande  wieder  in  Erstarmng  und  werde  n 
Stahl;  denn  das  darf  ja  als  zweifellos  betrachtet  werden,  daas  die  Alten 
ihren  Stahl  nicht  aus  Roheisen,  sondern  aus  Schmiedeeisen  darstellteD. 
Aristoteles  meint  also  nichts,  als  den  gewöhnlichen  Process  der  Erweichtmg 
des  Schmiedeeisens  behufs  der  Hftmmerung.  Nicht  anders  sind  die  Wofte 
des  PI  in.  XXXIV,  146:  mirumque,  cum  ezcoquatur  vena,  aquae  modo 
liquari  ferrum,  postea  in  spongeas  frangi,  zu  verstehen,  obwohl  hier  der 
Vergleich  mit  dem  Wasser  etwas  auiTallend  ist;  aber  hätte  man  solebei 
flüssiges  Eisen  in  Formen  gegossen,  so  würde  es  Plinius  an  dieser  Stelle 
sicherlich  erwähnt  haben.    Auch  nach  Prof.  Wedding  haben  Aiistoi 
wie  Plin.  nur  die  Bildung  einer  flüssigen  Eisenschlacke  neben  Eises- 
schwamm  gemeint. 

')  Bei  dem  eisernen  Untersatz  fOr  den  silbernen  Mischkrog  des 
Alyattes,  bei  welchem  Glaukos  von  Chios  seine  Erfindung  der  Bimb* 
löthung  verwerthet  hatte,  ist  das  nach  der  Besohreibang  des  Fanisa 
X,  16,  1  ganz  unzweifelhaft. 
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bei  denen  Eisen  als  Material  angegeben  wird,  müssen  Schmiede- 
arbeit, resp.  in  einzelnen  Theilen  aus  Eisenblech  getrieben  ge- 
wesen sein,  weil  fast  durchweg  die  Schwierigkeit  und  Müh- 
seligkeit sowie  das  Langwierige  des  Verfahrens  hervorgehoben 
wird^),  während  das  Giessen  einer  solchen  Figur,  wenn  man 
einmal  überhaupt  solche  Quantitäten  Gusseisen  darzustellen 
yermochte,  nicht  als  etwas  so  sehr  Schvderiges  erscheinen 
konnte.  Die  ausserordentliche  Seltenheit  der  Erwähnung 
eiserner  Bildwerke  spricht  ebenfalls  dafür,  dass  man  grossere 
Gegenstände  nicht  aus  Eisen  zu  giessen  verstand.  Und  oben- 
drein haben  wir  ein  gutbeglaubigtes  Zeugniss  aus  alexandri- 
nischer  Zeit,  welches  ausdrücklich  besagt,  dass  man  damals 
Eisen  nicht  zu  giessen  vermochte.^) 

Nun  giebt  es  aber  eine,  wenn  auch  sehr  kleine  Anzahl 
von  Objekten,  welche  aus  Gusseisen,  nach  dem  Urtheil  Sach- 
verständiger, gearbeitet  und  antik  sein  sollen:  einige  Statuetten, 
ein  Ring  u.  dgl.^)     Die  Echtheit  dieser  Gegenstände  ist  be- 


*)  Die  uns  bekannten  derartigen  Arbeiten  ans  dem  Alterthnm  sind 
folgende:  eine  Gmppe  des  Herakles  mit  der  Hydra,  in  Delphi,  von  dem 
sonst  anbekannten  Künstler  Tisagoras,  wobei  *P ans anias  auch  die  in 
Pergamon  befindlichen  EOpfe  eines  Löwen  und  eines  Ebers,  die  in  der 
gleichen  Technik  hergestellt  waren,  erwähnt,  X,  18,  6:  ciöifipou  bi  ip- 
Todav  Tf|v  in\  dTdX|Liaci  xoXemjDxdTiiv  Kai  irövou  cu|Liß^ßriKev  cTvai  irXcicrou. 
Femer  ein  Herakles  in  Bhodns  von  Alkon,  wahrscheinlich  dem  Toreuten 
gleiches  Namens,  Plin.  XXXIY,  141:  qnem  fecit  Alcon  labomm  dei 
patientia  addnctus;  eine  Statue  des  Epaminondas  im  Asklepiostempel 
sn  Meseene,  Paus.  IV,  31,  10.  Daza  kommen  eiserne  scyjphi  im  Tempel 
des  Mars  Ultor  in  Rom,  als  Merkwürdigkeit  yon  Plin.  1.  1.  erwähnt, 
und  der  Thron  des  Pindar,  bei  Paus.  X,  74,  5. 

*)  Nämlich  der  bekannte  Kritiker  Aristarch  wollte,  nach  Schol. 
Hom.  II.  XXin,  826,  den  cöXoc  aOTOx6u)voc,  mit  dem  dort  die  Helden 
warfen,  und  den  wir  oben  S.  220  als  eine  Bohlnppe,  wie  sie  beim  Ein- 
schmelzen der  Eisenerze  sich  ergiebt,  betrachtet  habSn,  zu  einem  ehernen 
machen,  weil  Eisen  nicht  giessbar  sei:  ö  t^P  cibv^poc  od  xuivcOcrat. 

")  Kleine  Herculesstatuette  bei  Gay  Ins,  Bec.  d^antiqu.  Ul,  96  pl. 
26,  1  u.  2,  bei  der  allerdings  das  Material  nicht  konstatirt  ist;  eine  im 
Museum  zu  Leyden  befindliche,  vergoldete  Maske  eines  Visirhelms  (ans 
der  Nähe  von  Utrecht  stammend),  bei  Benndorf,  ant.  Gesichtsmasken 
Taf.  Xlllf  1,  nach  der  Angabe  von  Lee  maus  ebd.  S.  39  aus  Gusseisen. 
Ein  gnsseiBerner  Hohlring,  i.  J.  1879  in  der  Byciskaler  Höhle  in  Mähren 
zusammen  mit  andern  prähistorischen  Objekten,  die  der  sog.  Hallstätte  r 
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greiflicherweise  mehrfach  angezweifelt  worden;  dagegen  hat 
Gorlt  im  Hinblick  auf  dieselben  den  Alten  die  Eenntniss  des 
Eisengusses  zugeschrieben,  dessen  Technik  er  sich  in  der 
Weise  vorstellt,  dass  die  Reduktion  der  Eisenerze  zu  Gusseisen 
in  feuerfesten  Schmelztiegeln  mit  Zuschlag  von  Holzkohle  und 
einem  geeigneten  Flussmittel,  wie  z.  B.  Flussspath,  die  einem 
andauernden  starken  Eohlenfeuer  ausgesetzt  waren,  statt- 
gefunden habe,  wodurch  jedesmal  nur  eine  kleine  Menge, 
höchstens  ein  Pfund,  Gusseisen  in  jedem  Tiegel  erhalten  wurde. 
Das  Umschmelzen  der  so  erhaltenen  Metallkonige  zu  grosseren 
Mengen  und  das  Ausgiessen  in  Gussformen  sei  dann  sehr  yiel 
leichter  gewesen.  *)  Wenn  das  hier  angegebene  Verfahren  wirklich 
technisch  ausführbar  ist,  wobei  nur,  nach  dem  Drtheil  von  Auto- 
ritäten, nicht  Reduktion  aus  Erzen,  sondern  Kohlung  aus  schmied- 


Periode  angehören,  aufgefunden;  derselbe  ist  hohl  gegossen,  seigt  die 
Gussnaht  nnd  scheint  in  einer  zweitheiligen  Qussform  aufrecht  stehend 
gegossen  worden  zu  sein,  Tgl.  Gnrlt  a.  a.  0.   and  Bh.  Jahrbücher 
LXXXI,    2S0;    die    Echtheit    des     Ringes     wurde     angezweifelt   too 
Beck,    vertheidigt    von    seinem    Finder   H.   Wankel,    s.   Archiv  f. 
Anthropol.  XII  (1879),  271  n.  419.    Eine  in  Plittersdorf  bei  Bonn  ge- 
fundene,   16   Cm.    hohe  Isisstatuette,    publicirt  von   SchaaffhaaseD, 
Rhein.  Jahrb.  Heft  LXXXI,  128  ff.  Taf.  6;  besprochen  anch  von  Gnrlt, 
Blatt,  des  Ver.  f.  Urgeschichte  a.  a.  0.   nnd  Rh.  Jahrb.  LXXYI,  248. 
Hier  wird  auch  eine  eiserne  Statoette  der  Earlsrnher  Sammlung  aoge 
führt;  aber  die  von  8 chaaff hausen  a.  a.  0.  8,  140%.  besprochene 
und  abgebildete  Figur  aus  Hockenheim  bei  Speier  ist,  wie  mir  Hr.  Geb. 
Rath  Wagner  in  Karlsmhe  mittheilt,  nur  durch  ein  Versehen  als  eben 
diese  Eisenstatuette  publicirt  worden,  ist  aber  vielmehr  eine  (nur  noob 
in  der  Zeichnung  erhaltenie)  Bronzestatuette.     Was  die  eiserne  Figur, 
die  jener  ziemlich  ähnlich  ist,  anlangt,  so  schreibt  mir  Hr.  Wagner, 
dass  dieselbe  allerdings  gegossen  ist,  dass  aber,  da  maa  ihren  Fund- 
ort nicht  kennt,  der  Beweis  römischer  ProTenienz  nicht  erbracht  werden 
kann,    üebrigens  bedürfte  es,  wie  Hr.  Dr.  Wedding  bemerkt,  um  bei 
diesen  Gegenständen  ein  sicheres  ürtheil  über  das  Material  zu  gewinneo, 
nicht  nur  der  Angaben  über  den  Kohlensto%ehalt,  sondern  auch  über 
die  übrigen  Elemente,  um  zu  entscheiden,  ob  das  betreffende. Metall  aas 
Erzen   oder  ans   schmiedbarem  Eisen,  d.  h.  ob  durch. Reduktion  oder 
durch  Eohlung  erzeugt  worden  war.  ' 

')  Vgl.  Gurlt  in  den  Rh.  Jahrb.  LXXX,  195^  in  den  61  d. 
Ver.  f.  Urgeschichte  etc.  S.  3  (des  Sep.  Abdr.)  spricht  Gnilt  m 
Stücken  von  1—2  Pfund. 
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barem  Eisen  angenommen  werden  müsste^);  so  wäre  allerdings 
kein  Grund  vorhanden,  an  der  Echtheit  jener  Gegenstände  zu 
zweifeln;  nur  scheint  es  mir,  als  ob  man  sich  dann  eben  damit 
begnügen  müsste,  den  Alten  die  Kunst,  kleine  Objekte  yon 
geringen  Dimensionen  in  Eisen  zu  giessen,  für  die  nachalexan*- 
drinische  Zeit  zuzuerkennen,  nicht  aber  auch  die  Herstellung 
grosserer  statuarischer  Bildwerke.  Denn  es  ist  immerhin  ein 
sehr  wesentlicher  technischer  Unterschied,  ob  man  durch 
Schmelzen  in  Tiegeln  eine  kleine  Quantität  Eisen  in  flüssigen 
giessbaren  Zustand  versetzt  und  so  in  eine  Form  giesst^  oder 
ob  man  eine  so  bedeutende  Menge  derartiger  Eisenkonige,  wie 
sie  zur  Herstellung  einer  grossen*  Statue  erforderlich  ist,  in 
Fluss  bringen  muss. 

Was  wir  sonst  von  technischen  Details  der  Eisenarbeit 
erfahren,  ist  unbedeutend.  Erwähnt  werden  verschiedene  Mittel, 
das  Eisen  an  seiner  Oberfläche  zu  färben  resp.  dasselbe  durch 
einen  Ueberzug  vor  dem  Rost  2u  schützen:  nämlich  Essig  (?) 
oder  Alaun,  wodurch  das  Eisen  angeblich  dem  Erz  ähnlich 
werden  soll,  und  zum  Schutz  gegen  Bost  Blei  weiss,  Gyps, 
Pech  und  Asphalt.*)  In  welcher  Weise  Essig  oder  Alaim  zur 
Anwendung  gelangten,  entzieht  sich  unserer  Eenntniss;  und 
ebenso  ist  die  mehrfach  überlieferte  Notiz,  dass  das  lakonische 
Eisengeld,  um  das  Eisen  für  andere  Zwecke  untauglich  zu 
machen,  in^  Essig  gelöscht  worden  sei^),  für  uns  räthselhaft. 


*)  Prof.  Wedding  bemerkt,  dasB  Gusseisen  im  Alterthnm  aller- 
diogs  auf  solche  Weise  erzeugt  werden  konnte  ^  wie  im  späten  Mittel- 
alter und  wie  es  Bäaomur  (1722)  zuerst  geschildert  hat,  nämlich  durch 
Kohlung  von  Schmiedeeisen  und  wie  man  noch  jetzt  Kohlenstahl  im 
Tiegel  erzeugt.  Dazu  reichten  die  Bronzeschmelzvorrichtungen  der  Alten 
aas.  Aus  Stückchen  Eisenschwamm  oder  aus  Brocken  von  Schmiede- 
eisen und  Stahlstaben  kann  unter  Zusatz  von  Holzkohle  ohne  allzugrosse 
Schwierigkeit  Gusseisen  dargestellt  werden.  Die  Herstellung  ganzer 
Statuen  auf  diesem  Wege  hält  auch  Wedding  für  sehr  schwierig. 

*)  PI  in.  XXXIV,  148:  (ferrum)  aceto  aut  alumine  inlitum  fit  aeris 
ftimüe.  a  robig^ine  vindicatur  cerussa  et  gypso  et  liquida  pice.  haec  est 
ferro  a  Graecis  antipathia  dicta.  Id.  XXXV,  182:  placet  (bitumen)  et 
in  ferrariis  fabrorum  officinis  tinguendo  ferro  clavorumque  capitibus 
et  multis  aliis  usibus. 

*)  Plut.  Lycurg.  9:  öEei  T^p,  lOc  X^t^Tai,  öiairOpou  ciö^ipoü  xd  CTÖ^w^a 
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da  thatsächlich  in  Essig  gelöschter  Stahl  ebenso  hart  Wird, 
wie  in  Wasser  gelöschter.*)  —  Vom  Schweissen  und  Lothen 
des  Eisens  ist  schon  oben  die  Bede  gewesen. 

Die  auf  uns  gekommenen  Beste  antiker  Eisenarbeit  sind, 
wenn  wir  von  jenen  fraglichen  Gegenstanden  aus  Gusseis^ 
absehen,  Werke  der  Schmiede-  und  Treibarbeit.  Treiben  und 
Giseliren  verstanden  die  Alten  auch  in  Eisen  sehr  gut;  an 
dem  eisernen  Untersatz  des  Glaukos  waren  Blätterwerk^  Tbiere 
u.  dgl.  cälirt'),  yorzügliche  ciselirte  Eisenarbeiten  lieferte  man 
namentlich  in  Kibyra  in  Phrygien^),  und  ausgezeichnet  ciselirte 
Eisenarbeiten  haben  sich  noch  erhalten/)  Im  allgemeinen 
ist  freilich  der  in  unseren  Alterthumsmuseen  vorhandene  Be- 
stand antiker  Eisenarbeiten  sehr  gering;  wie  umfangreich  aber 
der  Betrieb  der  Eisenarbeit  selbst  war^  ersehen  wir  am  besten 
aus  der  sehr  reichhaltigen  Terminologie  der  hierher  gehörigen 
Gewerbe. 

Vor  allem  gehören  hierher  die  Waffenschmiede,  ob- 
gleich dieselben  allerdings  nicht  bloss  in  Eisen^  sondern  auch 
in  Erz  arbeiteten  und  für  Prunkwaffen  auch  kostbareres  Metall, 


KQTacß^cac  dq>€{XeTO  tViv  clc  TdXXa  xP^^^v  Kai  bOvafiiv,  dbpavoOc  Kcd 
budpTOU  t^vo^^^ou.  Id.  Lysand.  17:  toOto  (t6  vö|iic^a)  i^v  abripoöv, 
irpOöTov  \xtv  ÖH€i  KaTaßairröjicvov  ^k  Trup6c,  Simic  \ii\  KaraxoXKCÖoiTO,  dUd 
6t&  Tf)v  ßaqpiPjv  Acrofiov  xal  äbpavic  t^voito.  Po  11.  IX,  79:  oht\p^  ^ 
vo^kjbiaTi  Kai  AaKCÖaijuövioi  xP^^^^vrai,  ix  iroXXoO  öyKO^  6X(tov  ^uva^j^' 
ÖS«  b*  aÖToO  Tfjv  dK^^v  €lc  t6  drofiov  (1.  dcrofüiov)  Kaxacßcwöouav.  Da- 
gegen sagt  Plat.  Eryx.  p.  400  A  nur:  ^v  hk  AaKcboC^ovi  aöi)p<|i  croOfofi 
vo^fZIoua,  Kai  raOra  ^^vroi  ti|)  dxp€(qj  toO  abf|pou. 

^)  Das  hat  Paehler,  der  S.  26  ff.  aasfahrlich  über  diese  Fnge 
handelt,  durch  Experimente  festgestellt.  Derselbe  weist  darsof  )an, 
dass  man  sich  im  Alterthnm  überhaupt  von  der  zersetsenden  ond  cer- 
störenden  Kraft  des  Essigs  übertriebene  Vorstellongen  machte,  wie  die 
wunderlichen  Erzählungen  vom  Sprengen  der  Felsen  dorch  Essig  (s.  Bi 
ni  S.  71)  erweisen. 

")  Athen  V  p.  210  C. 

»)  Strab.  XIII  p.  631:  !6iov  b'  ^crlv  kv  K^fi^pq  x6  «rtv  d&npw 
TopeO€c6at  ^<]ib(uic. 

^)  Vor  allen  die  ans  Mainz  stammende  Maske  eines  Visirhelmfl  im 
Münz-  und  Antiquit&ten-Cabinet  zn  Wien,  abgeb.  bei  Benndorf,  ao^ 
Gesichts-  und  Sepulcralmasken  Taf.  XII,  2;  andere  ähnliche  Aibeliro 
ebd.  S.  40ff. 


i 


-    361     - 

Yornehmlich  Silber,  zur  Verwendangkam.  Die  allgemeine  Bezeich- 
nung daför  ist  ÖTrXoiroiia*)  oder  ÖTTXoTroüKri*);  im  Lat,  heissen 
die  Waffenschmiede  theils  schlechtweg  fabri,  namentlich  im 
militärischen  Gebrauch*),  theils  fäbricenses*)]  fabricae  armorum 
werden  auf  Inschriften  u.  s.  nicht  selten  erwähnt.^)  Im  ein- 
zelnen zerfallen  dieselben  nun  wieder  in  die  Fabrikanten  von 
Helmen,  Kpavoiroioi*),  cassidariVy^  von  Harnischen,  OuipaKorroiol®), 
torioiri»*);  von  Schilden,  wobei  Leder-  und  Metallarbeit  in  Ver- 


»)  Diod.  Sic.  XIV,  43.  Tzetz.  ad  Lycophr.  462.  Bekanntlich 
iflt  öirXonotTa  der  Titel  des  18.  Buches  der  Ilias;  vgl.  Strab.  I  p.  4. 
Ath.  y  p.  180 D.  Eustath.  ad  II.  I,  472  p.  187,  SS  a.  38;  und  im 
•gleichen  Sinn  auf  der  Tabula  Iliaca,  C.  I.  Gr.  6125;  cf.  ib.  6128.  So 
auch  ^Xoiroi6c,  Diod.  1.  L  Poll.  VII,  164.  Dien.  Hai.  IV,  7;  öirXoiTotelv, 
Septuag.  Sap.  5,  18. 

*)  Plat.  Polit.  p.  280  D  (wo  auch  diTXoiroinTiK/|  gelesen  wird).  Poll. 
VII,  209.    Auch  dnXouptia,  Tzetz.  ad  Lycophr.  227. 

*)  Vgl.  Marquardt,  Rom.  Staatsverwaltung  II,  498  ff.;  doch  um- 
fassen die  fabri  beim  Heere  auch  die  Zimmerleute  {fähri  tignarit)^  und 
dem  Corps  der  fabri  lag  nicht  nur  die  Instandhaltung  des  gewöhnlichen 
Kriegsmateriales  ob,  sondern  auch  die  Herstellung  der  Belagerungs- 
maflchinen,  der  Geschütze,  Brücken  etc. 

^  Amm.  Marc.  XXXI,  6,  2.  Cod.  Theod.  X,  22.  Cod.  lust. 
Xn,  9,  6  sq. 

*)  Mehrfache  Erwähnung  kaiserlicher  Waffenfabriken  in  der  Not. 
dignit.  Or.  XI  u.  Occ.  IX.    Anun.  Marc.  XV,  6,  9.     C.  I.  L.   II,  3771. 

•)  Arist.  Pac.  1266.  Dio  Chrys.  or.  LXXVII,  p.  663  M.  Poll.  I, 
149;  VII,  166;  Kpavorroidv,  Arist.  Ran.  1018;  KpavoiroiTa,  Poll.  VE,  166. 
Anch  Kpovoupria,  KpavoupTo(,  Poll.  1.  l.  Damit  stehen  in  Verbindung 
die  Helmbuschfabrikanten,  Xoqpoiroiot,  Arist.  Pac.  646. 

»)  C.  I.  L.  VI,  1962.  Orelli  3741  (dagegen  smd  die  Inschr.  Or. 
4160  u.  Reines.  VIII,  70  unecht,  s.  C.  I.  L.  VI,  3076*);  2434«)).  Die 
bucculariij  Di  gg.  L,  6,  6,  werden  als  Verfertiger  von  Baokenstücken  an 
Helmen  gedeutet;  vgl.  Cod.  Theod.  X,  22,  1. 

»)  Xen.  Mem.  III,  10,  9.  Dio  Chrys.  1.  1.  Poll.  I,  49;  euipaxo- 
iroiTo,  ebd.  VH,  166. 

•)  C.  I.  L.  n,  3369.  Gl 08 8.  Philox.  v.  ewpaicoiroiöc.  Vgl.  Veget. 
T.  mil.  n,  11:  loricaria  fabrica;  solche  zu  Cremona,  Augustodunum  n.  s., 
Notit  Dign.  Occ.  IX,  26  u.  33.  Eben  dahin  gehören  die  in  der  Not. 
Dign.  Or.  XI,  22;  26;  28.  Occ.  IX,  33  erwähnten  clibanariae  (Fabriken 
Ton  Schuppenpanzem,  auch  für  Pferde)  in  Caesarea,  Nicomedia,  An> 
tiochia;  doch  sind  dibanarii,  Veget.  r.  m.  III,  24  u.  s.,  Panzerreiter, 
nicht  Arbeiter.  ... 
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bindung  traten^  dcTriboiroioi')  oder  dcmboTriiYoi^),  saUarü^)  und 
parmularii^)]  von  Schwertern  ond  Dolohen^  £iq)oupirot  oder 
Stcponoioi^),  jnaxaipoTTOioi  (worunter  aber  auch  Messerschmiede 
zu  verstehen  sind^)),  gladiarii'^f  spcUharü^^j  yon  Speeren) 
XoTXOTTOioi^)^  hastarii^^),  wobei  ein  Haupttheil  der  Arbeit,  soweit 
es  sich  um  die  Herstellung  der  hölzeren  Lanzenschäfte  handelt, 
allerdings  keinem  Metallarbeiter,  sondern  dem  bopuSöoc  zq- 
fällt ^^);  von  Pfeilen,  Wurfgeschossen  und  Wurfmaschineii,  ß€- 
XoTTOioi'*),  sagittariiy  baUistarii^^')]  die  Bogner,  xo^oiroioi**),  öt- 

^)  Lys.  b.  Poll.  VII,  156.  *Acin&(motta  öfters  gebraachi  für  die 
Anfertigung  des  AchiUesschildes,  vgl.  Enet.  ad  U.  XYIII,  481  p.  1154, 
41.    Sery.  ad  Aen.  VI,  768  (vom  Schild  des  Aeneas). 

>)  Arist  Av.  401.  Themist.  or.  XV,  p.  197  C.  PolL  IL  IL;  ebi 
dcTTiöoir/iTiov  als  Werkstatt  erwähnt;  dcmboirrn'^ov,  Liban.  IV,  p.  627, 
1  Beiske.  * 

»)  Plaut.  Epid.  I,  1,  36  (37);  scutariae  fabricae,  Veg.  r.  m.  L  L 
und  mehrfach  in  der  Not.  dignit.  U.  IL  Auch  inschriftlich  C.  L  L. 
VI,  9886;  X,  3971. 

*)  C.  L  L.  V,  2196  (Orelli  4302). 

^)  Arist.  Pac.  647.    PolL  I,  149. 

«)  Arist.  Av.  442,  Demosth.  or.  XXVII  p.  816.  Plut.  Pelop. 
12;  Id.  de  daem.  Socr.  34  p.  698  D.  Liban.  Vit  Demostii.  p.  293,  19 
(Westerm.  Biogr.).  PolL  VII,  166;  ^axalpo1^ptdov,  Dem.  L  l  p.  8S3- 
Auch  {laxaipoupTÖc,  iBpät.-gr.,  Tzetz.  Hist  VI,  133  u.  136;  und  dgLora- 
OoiToiöc,  GlosB.  Philoz. 

»)  C.  L  L.  VI,  9442;  ib.  1962;  IX,  3962  (Orelli  4197);  X,  3986 
(I.  B.  N.  8846).    Ein  negotiatar  gladiariua,  Orelli  4247. 

•)  C.  L  L.  VI,  9898.  Die  Not  dign.  Occ.  IX,  29;  36;  89  erwüat 
fabricae  spathariae  in  Lucca,  Rheims,  Ambianum  u.  s. 

^)  Eur.  Bacch.  1208.  Gramer  Anecd.  IV  p.266^  21  und  29(o(»Tam- 
pirt  in  Xoxiirotta  n.  XoToiroita). 

^^  Eine  hastaria  fdbrica  zu  Irenopolis  in  Kilikien  erwähnt  Not 
dign.  Occ.  XI,  24. 

")  Plut  Pelop.  12.  Die  Chrjs.  L  L  Aristid.  or.  XLVI  (T.  Up. 
206,  Jebb).  Liban.  IV  p.  627,  Ij  PolL  IL  IL;  bei  Arist  Pac.  447; 
649;  1213  in  der  Form  6opu£öc,  vgL  Et  magn.  p.  283,  33. 

^*)  PolL  VII,  166;  häufig  bei  den  Eriegsschiiftstellera,  z.  B.  Hero 
in  Math,  vet  p.  121;  Philo  ebd.  p.  68;  ßcXoiroüK/j,  Hero  L  L  p.  ISS 
ß€Xoiroidv,  Eustath.  opnsc.  p.  166,  84. 

^')  Not  dign.  Occ.  IX,  24;  32 f.;  38  werden  sagiUariae  und  M- 
stariae  erwähnt  in  Uoncordia,  Augustodunum,  Trier;  armameitiariof  ^ 
Or.  XI,  23. 

")  PolL  L  L    C.  L  Ghr.  9239. 
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cuarii^)y  werden  wohl  als  Homarbeiter  oder  Drechsler  zu 
fassen  sein. 

Weiterhin  gehören  dem  Gebiet  der  Eisenarbeit  an  die 
mannichfaltigen  Yerfertiger  von  Handwerksgerath  oder  ferrch 
mentarii*)]  so  die  Sichelmacher,.  bpcTcavoTroioi*)^  falcarii^)]  die 
Verfertiger  von  Aexten,  Beilen  u.  s.  w.,  dolabrarii^)'^  die  Messer- 
schmiede^ ^axaipoTTOtoi,  cuUrarii^;  die  Schlosser ,  KXeiboTroioi 
oder  KXeiOpOTTOiot^),  claustrarii%  clavicarii^)]  die  Nagelschmiede, 
f|XoKÖ7roi*®),  davarii^^)]  die  Nadler,  actmrii^^),  u.  a.  m. 

Hieran  schliessen  wir  die  Besprechung  einer  Reihe  von 
Bildwerken,  die  sich  auf  Schmiede-,  resf).  Eisenarbeit  beziehen. 
Fig.  51,  ein  schwarzfiguriges  Yasenbild  (nach  Jahn,  Ben  der 
Sachs.  Ges,  der  Wissensch.  f.  1867,  Taf.V,  2)*'),  zeigt  uns  in  der 
Mitte  den  Schmelzofen,  welcher  einen  ähnlichen  Aufsatz  hat, 
wie  der  des  Erzgiessers  in  Fig.  50.  In  die,  unten  im  Ofen- 
loch sichtbare  Gluth  hält  ein  auf  niedrigem  Schemel  sitzender 
nackter  Arbeiter  ein  mit  grosser  Zange  gepacktes  Stück 
Metall  hinein,  oder  ist  im  Begriif,  es  herauszuholen,  um  es 
auf  den   davor   befindlichen    kleinen   Amboss    zu   legen;    die 

')  l^i^rs*  1^9  6i  6i  arcuariae  fdbricae  erwähnt  Veget.  1.  1.  und  Not. 
dign.  Occ.  IX,  28. 

*)  Firm.  Hat  xnath.  III,  13  extr. 

")  GloBB.  Philoz.;  öpciravoupToi,  Pherecr.  ap.  Ath.  VI  p.  269  G. 

^)  Eine  Strasse  in  Born  hiess  inter  falcarias^  Cic.  p.  Sali.  16,  62; 
Catil.  I,  4,  8. 

*)  C.  I.  L.  V,  908  (Orelli  4071);  ib.  5446  (Or.  4081). 

•)  Orelli  4176.  C.  I.  L.  I,  1218;  X,  3984  (I.  R.  N.  3836);  ib.  3987. 
Freilich  bedeutet  cuUrarius  gewöhnlich  einen  Opferdiener,  der  beim 
Schlachten  der  Opferthiere  behülflich  ist,  and  verschiedentlich  ist  diese 
Bedeutong  als  die  alleinige  des  Wortes  bezeichnet  worden  (vgl.  Bein  ach 
bei  Daremberg,  Dictionn.  I,  1687). 

*)  Gloss.  Philoz.,  beide  als  claiMtrarii  erklärt. 

»)  Lamprid.  Elag.  12,  2.  C.  I.  L.  VI,  9260.  Ephem.  epigr.  V, 
475  N.  1028;  ebd.  476  N.  1030. 

•)  Cod.  Inst.  X,  (66)  64,  1. 

^^  Gloss.  Philox.  V.  clayarias. 

")  C.  I.  L.  V,  70^3;  VI,  9269.    Ephem.  epigr.  II,  N.  322. 

'*)  C.  I.  L.  VI,  9131  (doch  wird  diese  Bezeichnung  aach  als  aqua- 
n'i»  gedeutet);  ib.  IX,  8189  (Orelli  4139.  L  B.  N.  5381);  acukirius 
Henzen  7216. 

>*)  Auch  Welcker,  Alt.  Denkm.  III,  523  Taf.  63. 
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linke  Hand  hat  er  erhoben.^)  Rechts  unten  am  Ofop 
das  Fell  des  Blasebalges  sichtbar;  dabei  steht  ein  ai 
bärtiger  Arbeiter,  gleichfalls  nackt,  die  Linke  in  die  Sd 
stemmt,  mit  der  Rechten  sich  auf  einen  Hammer  stütze] 
scheint  auf  den  Augenblick  zu  warten,  da  das  glühende 


Hg.  51. 


auf  den  Amboss  kommt,  um  dasselbe  zu  hämmern.    M 
Hämmer  von  verschiedener  Form  und  zwei  Zangen  bild 


Flg.  68. 

Staffage  der  Werkstatt.  —  Weniger  deutlich  ist  das  sc 
figurige   Yasengemälde    Fig.  52    (nacb    Jahn,    ebd.  1 

*)  Nach  Birch,  um  sich  vor  der  Hitze  des  Ofen«  sn  sc 
nach  Jahn,  um  seine  Verwunderung  über  die  Gluth  des  Ertes 
drücken. 
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})  Dass  wir  auch  hier  eine  Schmiede  vor  uns  haben^  darauf 
atet  der  Ofen  hin^  der  namentlich  in  seiner  obem  Hälfte 
Tchaus  dem  oben  besprochenen  entspricht,  sowie  die  Hämmer 
d  die  Zange  an  der  Wand  und  in  der  Hand  des  einen  Mannes 
lks.  Dagegen  ist  die  Deutung  der  Figuren  bisher  noch  nicht 
langen y  namentlich  ist  durchaus  unsicher,  ob  eine  symbo- 
che  Handlung  (Einweihung  in  die  lemnischen  Eabiren- 
fsterien  nach  Welcker),  eine  mythische  (Belebung  einer 
rzBisiue  durch  Hephästos  nach  Quast,  Schaffung  des  ehernen 
ilos  nach  Bergk)*),  oder  ein  technischer  Vorgang  dargestellt 
L  Letzteres  meinten  Lenormant  und  de  Witte;  sie  glaubten 
d  Schmiede  des  Hephästos  zu  erkennen  mit  der,  das  Gestänge 
8  Blasebalges  in  Bewegung  setzenden  Nymphe  Aitna  und 
lem  ausruhenden,  sich  den  Schweiss  abtrocknenden  Eyklopen. 
Auerbach  dagegen^)  nahm  hier  die  Darstellung  einer  Erz- 
esserei an,  indem  er  den  Aufbau  in  der  Mitte  für  Kern  und 
Euitel  eines  Gussmodells  mit  dem  das  flüssige  Metall  ent- 
.Itenden  Kessel  erklärte;  die  Frau  lasse  das  Gestänge  des 
asebalges  los  und  sehe  bedenklich  nach  dem  Modell,  während 
r  Meister,  von  gleichem  Bedenken  ergriffen,  einen  Gesellen, 
r  eine  zur  Verstärkung  des  Gussmodells  etwa  erforderliche 
senbarre  in  der  Hand  hält,  die  Stellung  der  zu  giessenden 
gar  annehmen  lässt.  Diese  Deutung  ist  durchaus  unwahr- 
heinlich,  auch  technisch  ganz  verfehlt;  als  möglich  kann 
ir  das  bezeichnet  werden,  dass  die  Vorrichtung  neben  dem 
'en  das  Gestänge  des  Blasebalges  andeuten  soll.  Die  Deutung 
8  Ganzen  muss  also  dahingestellt  bleiben. 

Um  so  deutlicher  ist  dafür  die  in  Fig.  53  auf  Taf.  6  (nach 
on.  d.InsiXI.  tav.  29,  2;  vgl.Blümner,  Ann.  d.Inst.  f.  1881, 

100  sqq.)  dargestellte  Schmiede.     Hier  wird  von  dem  Ofen 
ir  ein  kleiner  Theil  links  sichtbar,  der  erkennen  lässt,  dass 

ein  niedriger,  konisch  geformter  Schmelzherd  war;  ein 
ckter  jugendlicher  Arbeiter  hat  soeben  ein  darin  geglühtes 

^)  Aach  soDst  oft  publicirt  und  besprochen,  z.B.  Elite  cäramogr. 
61.     Welcker,  äechyl.  Trilogie  S.  261  ff. 

■)  Ar  eh.  Ztg.  IV,  809  und  V,  48.  Vgl.  dagegen  die  Bemerkung 
Q  Jahn  S.  106  Anm.  126. 

")  Ennetgeschichtl.  Abhandl.  8.  66  ff. 


I 
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Stück  Eisen  mit  der  Zange  herausgenommßn  und  hält  dasselbe, 

vorsichtig  ietwas  entfernt  knieend;  mit  ausgestreckter  Rechten 

auf  den  Amboss^  wäh- 
rend   ein   vor  diesem 
stehender  Arbeiter  mit 
beiden  Händen  einen 
gewaltigen  Zuschlag- 
hammer    über     dem 
Kopfe   schwingt;  um 
damit  auf  das  Metall 
loszuschlagen.  Einige 
Männer  im  Himation 
und  mit  Stoc^en^  von 
denen   der  eine  ^iel- 
leichteinAufseheroder 
der  Meister,  der  andere 
ein  Besucher  der  Werk- 
statt ist,  sitzen  dabei.*) 
An     der    Wand   der 
Schmiede  hängenmeli- 
rere  Hämmer  von  ver- 
schiedener Form,  ein 
Messer  (?),  eine  Sge, 
ein    Bohrer (?);   auch 
ein    Schwert    in  der 
Scheide  und  eine  Oina- 
choe,  ersteres  vielleicht 
als     Erzeugniss    der 
Werkstatt     aufeuJw- 
sen,  letztere  wohl  eher 
zur    Erfrischung  der 

durstigen  Arbeiter  bestimmt.  Am  Boden  liegt  noch  ein  Hammer 

und  eine  Zange. 

Zahlreich  sind  die  Darstellungen;  welche  uns  in  die  Schmiede 

des   Hephästos   und    seiner   Eyklopen   führen.     Eine  herror 

')  Schmieden  worden ,  schon  der  Wärme  wegen,  gern  aoigeiocbt; 
Tgl.  Hom.  Od.  XVIII,  320.  Hes.  opp.  et  d.  493  m.  Schol.  Telesap. 
Stob.  Flor.  XCVII,  31.  . 
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ragende  Stelle  nimmt  unter  denselben  das  hier  unter  Fig.  54 
(nach  Jahn,  Ber.  d.  Sachs.  Ges.  f.  1861,  Taf.  IX,  8,  vgl.  ebd. 
S.  310  ff.)  ^)  abgebildete  ein.  Hephästos,  dessen  edelgebildeter 
Kopf  an  den  Zeustypus  erinnert,  sitzt,  mit  der  Exomis  bekleidet, 
auf  einem  mit  Lowenf&ssen  verzierten  Sessel  und  ist  im  Begriff, 
eine  Handhabe  an  einen  grossen  Schild  zu  befestigen,  welchen  ein 
vor  ihm  stehender,  bärtiger  Satyr  mit  beiden  Händen,  ihn  auf 
das  rechte  Knie  stützend,  festhält.  Hinter  dem  Gott  steht  auf 
einem  Untersatz  ein  fertiger  Panzer  nebst  einem  andern,  nicht 
deutlich  erkennbaren  Gegenstande  (Schwertscheide?);  davor 
sitzt  ein  jugendlicher  Satyr  am  Boden,  welcher  mit  einem 
Werkzeug  eine  Beinschiene  polirt.  Links  ist  eine  mit  Nägeln 
beschlagene  Wand  sichtbar  (der  Ofen,  dessen  Bekleidung  mit 
Nägeln  befestigt  ist?);  vor  derselben  hockt  ein  zwergartiger 
mit  Exomis  und  Pileus  bekleideter  Älter  (vermuthlich  Eedalion, 
der  gnomengestaltige  Lehrmeister  des  Hephästos)  auf  einem 
Block  und  prüft  mit  der  Linken  die  Politur  eines  auf  einem 
Untersatz  vor  ihm  stehenden  Helmes,  während  er  den  Polir- 
stahl  in  der  Rechten  hält.  Ein  hinter  dem  Ofen  sich  vor- 
beugender jugendlicher  Satyr  neckt  den  Alten,  indem  er  ihm 
mit  der  Linken  die  Mütze  vom  Eopfe  zieht.  Am  Boden  liegt 
eine  zweite  Beinschiene,  etwas  dahinter  ist  ein  Holzbock  sicht- 
bar. Neben  dem  Ofen  sieht  man  ein  zottiges  Fell,  wohl  der 
Blasebalg  (von  Hirt  für  Pferdemähnen  zur  Anfertigung  von 
Helmbüschen,  von  Froehner  für  Bauch  erklärt);  was  die  da- 
hinter zum  Vorschein  kommenden  Spitzen  bedeuten,  ist  unklar, 
(nach  Froehner  Eisenbarren).  Das  trefflich  gearbeitete  Kunst- 
werk ist  vermuthlich  unter  dem  Einfluss  des  Satyrdramas 
entstanden. 

Ebenfalls  eine  vorzügliche  Arbeit  ist  das  Belief,  welches 
Visconti  im  Bullet^  della  commiss.  archeol.  manicipale 
VI  (1878)  tav.  10  publicirt  hat.     Hier  sitzt  Hephästos,  mit 


^)  Auch  sonst  sehr  häufig  abgehildet,  z.  B.  Clarac,  Mus.  de  scnlpt. 
181,  239.  Müller- Wieseler  11,18,  194.  Das  Relief  ist  von  Froehner, 
Notice  de  la  soulpture  du  Lonvre  N.  109,  für  eine  Arbeit  des  16.  Jahrb. 
erkl&rt  worden,  was  sehr  unwahrscheinlich  ist,  da  Pighius  es  bereits  im 
J.  1676  als  antik  gezeichnet  hat,  s.  Jahn,  Ber.  d.  Sachs.  Qes.  f.  1868 
8.  213  Nr.  189. 
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dem  Pileus  bedeckt^  auf  einem  niedrigen  Block  und  schligi 
mit  einem  kleinen  Hammer  auf  einen  auf  den  Amboss  ge- 
legten Schild;  um  den  Amboss  herum  stehen  drei  Eyklopen 
mit  banausischen  Gesichtern,  welche  gewaltige  Hämmer  im 
Begriff  zuzusehlagen  geschwungen  haben.  Athene  und  Theiis 
sind  als  Zuschauerinnen  anwesend. 


Fig.  65. 

In  jugendlicher  Gestalt  erscheint  der  Schmiedegott  auf 
dem  Fig.  55  (nach  Heibig,  Wandgemälde  der  vom  Vesuv  ver- 
schütteten Städte,  Atlas,  Taf.  4  Nr.  259,  vgL  Schreiber, 
Eulturhistor.  Atlas,  Taf.  71,  1)  abgebildeten  pompejasischen 
Wandgemälde.  Er  sitzt,  ein  Gewand  um  den  Unterleib  ge- 
legt, auf  einem  Felsblock  und  hält  mit  der  in  der  Linken 
gehaltenen  Zange  ein  glühendes  Stück  Eisen  auf  den,  auf  ein 
Felsstück  gesetzten  Amboss,  während  er  mit  dem  Hammer 
in  der  Rechten  darauf  losschlägt-,  zwei  dabei  stehende  nacUe 
Arbeiter  schwingen  grosse  Hämmer.  Im  Hintergrund  wird 
die  Flamme  des  Ofens  sichtbar.  —  Sonst  erscheint  der 
schmiedende  Hephästos*,  bald  allein,  bald  mit  seinen  Eyklopen, 
auch  auf  den  Sarkophagreliefs  mit  Darstellung  der  Prometheos- 
sage,  die  ich  hier  bloss  anführe.^) 

^)  Allein  aaf  dem  neapolitanischen  Sarkophag,  Müller*  Wieseler 


i 
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/ 


Sehr  beliebt  sind  in  der  römischen  Kunst,  vornehmlich 
auf  Sarkophagreliefs,  Darstellungen  von  Schmiedescenen,  wo- 
bei Eroten  oder  Kinder  mit 
der  Herstellung  •  von  Waffen 
beschäftigt  sind.*)  Auf  dem  in 
Fig.  56  Taf.  7  abgebildeten 
Sarkophage  in  Marseille  (nach 
Jahn,  a.  a.  0.  Taf.  VIII,  2)  ar- 
beiten rechts  drei  Eroten  an 
einem  grossen,  auf  einem  Amboss 
festgehaltenen  Helme;  links  da- 
von halten  zwei  einen  fertigen 
Schild,  der  als  Emblem  die  Wölfin 
mit  den  Zwillingen  zeigt  und 
dem  eine  Sphinx  als  Träger 
dient.  Weiterhin  sind  drei  Ero- 
ten um  einen  Amboss  vereint, 
auf  den  sie  mit  erhobenen 
Hämmern  losschlagen.  Links  in 
der  Ecke  steht  ein  schmaler 
Schild,  den  zwei  Eroten  halten, 
auf  einem  Postament;  ein  Harnisch 
und  eine  Beinschiene  liegen  am 
Boden.  —  In  Fig.  57  (nach 
Jahn  ebd.  Taf.  VIII,  3)  hält 
rechts  ein  Erot  einen  runden, 
mit  einem  Eros  verzierten  Schild 
auf  dem  Amboss;  ein  anderer 
sitzt  davor  und  arbeitet  mit 
einem  kleinen  Hammer  noch  an 
dem  Relief  herum.  Links  da- 
von   schmieden    zwei    stehende. 


II,  66,  841 ;  mit  den  Eyklopen  auf  dem  capitolinischen,  ebd.  II,  65;  838  a, 
und  dem  borghesischeD,  Clarac  Masde  215,  4S3;  auch  auf  der  Nach- 
bildung des  Giebelfeldes  vom  capitolinischen  Jnpitertempel,  Mon.  d. 
Inst.  Y,  36.  Ueber  Darstellungen  des  schmiedenden  Hephästos  auf  Münzen 
8.  Jahn,  Berichte  etc.  1861,  S.  309 fg. 

')  Zu  den  hier  abgebildeten  vgl.  man  auch  Mon.  d.  Inst.  XI,  29,  3 

Blflmn er,  Technologie  IV.  24 


I 
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Hämmer  Über  den  Kopf  schwingende  Eroten  an  einem  Fisdi, 
welchen  ein  dritter,  dabei  sitzender  Eroa  auf  dem  Ämbon 
festhält.  Die  Bedeutung  dieses  Fisches  (falls  derselbe  nicht 
auf  Versehen  des  Zeichners  beruht)  ist  ebenso  räthselhaft  wie 
die  des  Krebses,  der  zwischen  den  beiden  Eroten  der  linken 
Seite  sichtbar  ist.')  Zwischen  der  letzten  Groppe  and  dm 
schmiedenden  Eroten  stehen  noch  zwei,  die  einen  grossen,  nur 


im  untern  Theil  sichtbaren  Schild  an  einer  Stütze  oder  HaDd- 
habe  in  die  Höhe  halten. 

Das  Relief  Fig.  58  auf  Taf.  7  (nach  Jahn  ebd.  Taf.  VIH,  I) 
zeigt  links  drei  Eroten  um  einen  Ambose;  der  eine,  dabei  sitzend, 

aiiR  dem  Mnseo  Eircberiano,  and  die  bei  Jahn  a.  a.  0.  S.  319  beicIiriF- 
benen  Sarkophage  der  Yilla  Borghese  und  Villa  Painfili. 

'}  Ich  mOchte  den  Sreba  wie'  den  Fisch  fSr  Teraeben  dos  Zeiefann« 
halten  und  namentlich  in  letcterem  eher  ein  Schwert  (der  Kcppf  dtt 
sog.  PiGChea  sieht  gar  nicht  fiechartig  aus,  erinnert  dagegen  Mhr  f 
Thierköpfe  als  Schwertgriffe)  sehen,  als  eine  BeiDScbiene. 


Taf.  Vn,  Fig.  66.  68. 
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fint  eine  Beinschiene  darauf  festzuhalteu,  die  beiden  andern 
mem  stehend  auf  letztere  los,  eine  zweite  Beinschiene 
t  am  Bodeo.  Weiter  nach  rechts  folgt  die  Bekräuzung 
r  kleinen,  mit  dem  Bilde  des  Hephästos  geschmückten 
icula  durch  zwei  Eroten;  daneben  liegt  ein  Harnisch  an 
Erde.  Die  nächste  Gruppe  besteht  aus  zwei  Eroten,  die 
u  Schild,  auf  dem  Athene  im  Gigantenkampf  vorgestellt 


auf  eine  gemauerte  Basis  oder  Ära  erheben;  am  Fusse 
letzteren  lehnt  ein  Helm;  ganz  rechts  folgen  drei  Eroten, 
eine  hohe  Fackel  aufzurichten  im  Begriff  sind.  Bei  diesen 
itellungen  tritt  das  Symbolische,  die  Beziehung  auf  Feste 
Ihren  der  Athene  und  des  Hephästos  (vgl.  Jahn  a.  a.  0. 
33  ff.)  gegenüber  dem  Technischen  des  Handwerks  in  den 
lergrund. 

Um  so  mehr  dem  ^glichen  Leben  entnommen  sind  dafür 
beiden  Reliefs  Fig.  59  und  60,  von  einem  Grabcippus, 
offenbar   einem    Messerschmied   zu   Ehren    erri übtet   war 
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(nach  Jahn  ebd.  Taf.  IX,  9  und  9a).  Daa  eine  Relief  Fig.  59 
fahrt  uns  in  die  Werkstatt,  Vor  einem  Ofen,  in  dem  mu 
die  Flamme  sieht,  sitzt  ein  Mann  in  der  Handwerkertrw^ 
auf  niedrigem  Block;  er  hält  mit  der  Rechten  einen  nicht  «• 


a_ 


kennbaren  Gegenstand  auf  einen  vor,  ihm  stehenden  etwu 
höheren  Block;  auf  einen  Klotz  oder  Ämboss,  der  auf  einen 
etwas  niedrigeren  Blocke  steht,  hält  er  mit  der  Linken  einoi 
Metallstab,  auf  den  ein  vor  ihm  stehender  Arbeiter  in  der 
Exomis  mit  einem  kleinen  Hammer  losschlägt.    Da  der  Meister 
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das  Metall  ohne  Zange  hält^  so  handelt  es  sich,  wie  Jahn 
(ebd.  S.  328)  bemerkt,  um  das  Treiben  oder  Hämmern  des 
kalten  Eisens.  An  einem  oberhalb  angebrachten  Balken  hängen 
verschiedene  Geräthe:  eine  Zange ,  ein  Meissel,  ein  Messer 
vu  dgl.;  entweder  fertige  Waaren  oder  Werkzeuge,  die  bei  der 
Arbeit  gebraucht  werden.  —  Das  andere  Relief  Fig.  60  zeigt 


1  jarifllBiinHnmiBl^hi  *- 


Fig.  62. 

den  Verkaufsladen.  Rechts  neben  dem  Ladentisch  steht  der 
Bändler  in  der  ungegürteten  Tunika,  ein  Messer  in  der  Rechten 
haltend;  links  der  Käufer  in  der  Toga,  ebenfalls  mit  einem 
Messer  in  der  linken  Hand.  Hinter  dem  Ladentisch  ist  ein 
geoffiieter  Schrank  sichtbar,  der  in  mehreren  Fächern  Messer 
und  Lastrumente  der  verschiedensten  Formen  aufweist. 

Einen  Schmied  allein  bei  der  Arbeit  zeigt  das  Fig.  61 
(nach  Jahn  ebd.  Taf.  VII,  3)  abgebildete  Relief  einer  Aschen- 
ume.     Der   bärtige  Meister  sitzt  vor  dem,   als  regelmässige 
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Basis  gestalteten  Amboss  und  hält  auf  demselben  ein  Stöek 
Metall  mit  der  Zange  fest,  während  er  mit  dem  in  der  Rechten 
geschwmigenen  Hammer  darauf  losschlägt.  Links  hängt  hinter 
ihm  an  der  Wand  eine  Zange;  rechts  ist  der  Ofen  sichtbar. 
—  Endlich  Fig.  62,  ein  Grabcippus  im  Museum  zu  Sens  (nad 
Schreiber,  kulturhistor.  Bilderatlas  Taf.  69,  7;  Tgl.  Menard, 
La  vie  priyee  des  anciens  III,  332)  zeigt  uns  das  Portrait 
des  verstorbenen  Schmiedemeisters  mit  seinen  Handwerks- 
attributen: neben  ihm  den  Amboss,  auf  dem  er  mit  der  Linken 
ein  Metallstück  festhält,  in  der  Rechten  den  Hammer, 
im  Hintergrund  die  Zange.  Zwei  Hausthiere  (Katze  und 
Hund?)  spielen  zu  seinen  Füssen. 


§  19. 
Arbelt  in  Blei  und  Zinn. 

E.  B.  Hofmann,  Das  Blei  bei  den  Völkern  des  Alterthunu.    Berlio 

1885. 
6.  Bapst,  L^orfävrerie  d'ätain  dans  Tantiquitö,  Bev.  arch^ol.  N.  S. 

XLIII  (1882),  9  u.  226;  ib.  3.  S<Sr.  I  (1883)  100  u.  164. 

Das  Blei  fand  im  Handwerk  der  Alten  eine  ziemlich  mannich- 
faltige  und  ausgedehnte  Anwendung,  spielt  aber  in  der  antiken 
Technologie  insofern  keine  wesentliche  Rolle,  als  ungeachtet  seiner 
verschiedenartigen  Anwendung  besondere  technische  Proceduren 
hinsichtlich  derselben  weder  berichtet  werden  noch  allem  An- 
schein nach  existirt  haben.  Fast  alle  Gegenstande,  welche 
aus  Blei  hergestellt  wurden,  wurden  gegossen  oder  gepresat; 
zu  andrer  Art  der  Behandlung  eignet  sich  das  ausserordenir 
lieh  weiche  Metall  nur  in  geringem  Grade.  Die  wenigen 
künstlerischen  Produkte  aus  Blei,  welche  sich  erhalten  haben, 
sind  auf  solche  Weise  hergestellt.  Begreiflicher  Weise  fand 
das  wohlfeile  und  an  sich  unschöne  Metall  nur  selten  und 
meist  nur  für  kleinere  Gegenstände,  bei  denen  es  auf  Billig- 
keit ankam,  in  der  Kunst  Anwendung.  Es  haben  sich  so, 
zum  Theil  sogar  aus  sehr  alter  Zeit,  kleine  Bleifigürchen  er- 
halten,  welche    als   Yotivgeschenke   ärmerer   Leute   oder  als 
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Spielsachen,  wie  Thon-  oder  Bronzefigoren,  dienten^);  auch 
bleierne  Ge&se,  sowohl  ohne  Verzierungen^  als  mit  ver- 
tieften durch  Metallstempel  eingepressten  Bildwerken,  sind 
gefunden  worden,  ferner  Belief  platten  u.  dgl.  m.')  Bleigefässe, 
zur  Aufbewahrung  von  Salben  u.  dgl.  oder  für  medicinische 
Zwecke  bestimmt,  werden  häufig  erwähnt.^)  Aber  bei  weitem 
ausgedehnter  war  die  Verwendung  des  Bleies  zu  rein  prakti- 
schen Zwecken,  zu  Siegeln,  kaufmannischen,  Spiel-  imd  sonstigen 
Marken  (piombi),  für  Gewichte,  Schleudergeschosse,  Täfelchen 
zum  Schreiben,  namentlich  religiöser  Art,  Verwünschungen, 
Orakel  u.  dgl.^);  ganz  besonders  aber  beschäftigte,  namentlich 
in  der  Romerzeit  die  Herstellung  der  kleineren  Wasserleitungs- 
rohren (fisttilaey)  eine  grosse  Zahl  von  Arbeitern  (plunibarit)''). 
Diese  Bleiröhren  sind  aus  gegossenen  Bleiplatten  hergestellt, 
welche  um  einen  runden  Kern  gebogen  wurden;  die  Ränder 


^)  Vom  MenelaTon  in  Sparta,  Boss,  Archäol.  Aufsätze  II,  841.  An- 
dere Beispiele  s.  Compte-rendu  de  Petersb.  1874,  pl.  I,  11—24  und 
ebd.  Stephani. 

*)  Namentlich  in  römischen  Giäbem  in  Frankreich  hat  man  öfters 
bleierne  Aschengef&sse  gefanden,  Bullet,  monument.  XIX,  462. 

')  Schale  der  Sammlung  Blacas,  bei  Gerhard,  A.  Bildw.  Taf.  87, 
1—4;  (}efli.88  aus  Pompeji,  Overbeck,  Pompeji^  S.  621  Fig.  817.  An- 
deres bei  Bapst,  Bev.  archäol.,  8  Sär.  I,  105.  Ein  kleiner  Köcher  aus 
Blei,  Ann.  d.  Inst.  XJLV  tav.  d*agg.  E. 

*)  Plin.  XIII,  19;  XIV,  136;  XXXII,  68  u.  185;  cf.  165.  Oeflers 
werden  Gefässe,  auch  zum  Kochen,  ans  stannum  genannt:  in  diesem 
Falle  wohl  eine  Mischung  aus  Blei  und  Zinn  (s.  oben  8.82);  vgl.  Plaut. 
ap.  Fest.  p.  166,  22.  Plin.  XXIX,  85;  XXX,  38  u.  67.  Colum.  Xil, 
42,  1  n.  a.  m.  bei  Bapst  a.  a.  0.  102. 

^)  Vgl.  Hermann,  Gottesdienstl.  Alterth.  §  42,  18;  Wachsmuth, 
Rh.  Mus.  XVIII,  559;  XXIV,  474.  Compte-rendu  de  Petersb.  1868, 
p.  21.  Vgl.  sonst  über  die  mannichfaltige  Verwendung  des  Bleies  Hof- 
mann a.  a.  0.  und  Marquardt  S.  716  ff. 

«)  Vgl.  Plin.  XXXI,  57  sq. 

^  Cod.  Theod.  XIII,  4,  2.  Cod.  Inst.  X,  66  (64),  1.  Digg.  L,  6,  6. 
Inschriftlich  öfters,  C.  I.  L.  VI,  4460;  9515.  (Orelli  4267.  I.  R.  N. 
2871);  ib.  9516--18;  X,  1736;  officinae  plunibiuiae,  C.  I.  L.  VI,  8461 
(Orelli  4266).  Ob  auch  fistulatores  (C.  I.  L.  VI,  4444)  solche  Röhren- 
macher bezeichnet,  ist  allerdings  fraglich;  s.  Marquardt  S.  152 
u.  717. 
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wurden  aufeinander  gehämmert  und  dann  yerlothet^)^  und  die 
Rohren  haben  daher  keine  Kreisform,  sondern  bilden  da,  wo 
die  beiden  Platten  auf  einander  gelothet  sind,  eine  aufrecbi- 
stehende  Naht. 

Indessen  so  reichhaltig  die  Arten  der  Verwendung  des 
Bleies  sind,  so  wenig  Interesse  bieten  sie  hinsichtlich  der 
dabei  in  Betracht  kommenden  Technik;  und  weitaus  interessanter 
ist  die  Anwendung,  welche  das  Blei  in  zahlreichen  anderen 
Gewerben  gefunden  hat:  als  Bindemittel  bei  Bauwerken^j^ 
zur  Verklammerung  marmorner  und  bronzener  Statuen  oder 
hölzerner  Geräthe,  zum  Flicken  von  Thongefassen  u.  dgl.^, 
zum  Löthen,  zum  Ausgiessen  hohl  gearbeiteter  Metallgegen- 
stände, als  Zusatz  fUr  Erzmischungen,  bei  der  Abtreibung 
von  Gold  und  Silber  u.  s.  f.  —  lauter  Verwendungen, 
die  bereits  im  Vorhergehenden  ihre  Besprechung  gefunden 
haben. 

Eine  noch  unbedeutendere  Rolle  spielt,  als  Material  an 
und  für  sich  betrachtet,  in  der  antiken  Technik  das  Zinn,  so 
bedeutungsvoll  dasselbe  für  die  Geschichte  der  alten  Metall- 
arbeit als  unentbehrlicher  Zusatz  bei  der  Bronzelegirnng  ge- 
wesen ist.  Zinn  allein  ist,  als  ein  wenn  auch  äusserlich  nicht 
gerade  unansehnlicher,  so  doch  wegen  seiner  Weichheit  nicht 
praktischer  Stoff  nur  ausnahmsweise  verwandt  wordea  Es 
darf  nicht  einmal  als  sicher  betrachtet  werden,  ob  die  wenigen 
Arbeiten  aus  KacciTepoc,  welche  die  homerischen  Gedichte 
nennen:  die  Beinschienen,  der  Panzerrand,  die  Wagenver- 
zierungen  u.  dgl.  wirklich  als  zinnerne  gedacht  sind  oder  ob 
man  nicht  dabei  an  Werkblei,  das  stannum  der  Römer,  zn 
denken  oder  diese  Anfuhrungen  überhaupt  als  dichterische, 
auf  Mangel   technischer  Kenntniss  beruhende  Erfindungen  zu 


^)  Dazu  diente  vornehmlich  zinnhaltiges  Blei,  Plin.  XXXI V,  160: 
hoc  (sc.  plnmbo  tertiario,  in  quo  dnae  snnt  nigri  portiones  et  tertia 
albi)  fifltalae  solidantar. 

')  Vgl.  Bd.  III,  8.  96.  Derartige  Verwendung  des  Bleies  wird  ancb 
inschriftlich  erwähnt;  vgl.  G.  L  A.  I,  824,  c  Gol.  II,  38;  ib.  S19,  Z.  U: 
fiöXußöoc  Ti^  dv6^|LiU)  Kai  toic  öcc^otc  tuiv  X(Ou)v  toO  ßdOpou,  Kporcvrat 
b({i6€Ka,  womit  zu  vgl.  Pol  1.  X,  96. 

»)  Vgl.  Hof  mann  a.  a.  O.  8.  20  fF. 


i 
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verwerfen  hat.*)  Dass  man  dagegen  Zinn  zu  eingelegter 
Arbeit  bei  Metallgeräthen  verwandte,  wie  im  Homer  die 
Zinnstreifen  am  ky prischen  Panzer  des  Agamemnon*),  ist 
durchaus  glaubwürdig,  da  sich  unter  prähistorischen  und 
späteren  Funden  ähnliche  Stücke  gei^nden  haben.  ^)  Auch 
zu  Geissen,  namentlich  kosmetischen  oder  medicinischen 
Zweckes,  wurde  es  verarbeitet^);  doch  hat  sich  meines 
Wissens  nichts  derartiges  erhalten,  und  das  lässt  wohl 
darauf  schliessen,  dass  zinnerne  Gefasse  nicht  gerade  häufig 
waren.  Immerhin  verstand  man  sich  bereits  auf  das  Ver- 
zinnen kupferner  Gefässe^),  namentlich  die  Gallier  wussten, 
wahrscheinlich  durch  Eintauchen  von  kupfernen  Gegenständen 
in  flüssiges  Zinn,  verzinnte  Waaren  so  trefflich  herzustellen, 
dass  sie  ganz  den  Anschein  von  silbernen  erhielten.^)  Auch 
sonst  wird  Verzinnen  von  Gefässen,  xacciTepouv^)  erwähnt, 
und  es  sollen  sich  sogar  verzinnte  Gegenstände  aus  dem 
Alterthum    erhalten    haben.  ^)      Dagegen     sind    Werke     der 


»)  Vgl.  Homer.  IL  XVIII,  613;  XXI,  592;  XXIII,  603  u.  8.  Vgl. 
Riedenaner,  Handw.  in  d.  homer.  Zeit  S.  112  ff. 

>)  Hom.  n.  XI,  26  u.  34.    Vgl.  Beckmann,  Beiträge  IV,  364. 

')  Vgl.  Gent  he,  etmsk.  Tauschhandel  nach  d.  Norden,  S.  48. 
Nicard  in  Rev.  archäol.  N.  S.  XLI,  324;  über  Zinneinlagen  an 
Thonarbeiten  s.  Bapst  ebd.  XLIII,  219  sq.  Ein  vor  knrzem  in  Zürich 
in  der  Limmat  gefimd^er  römischer  Stilns  ans  Eisen  zeigt  auch  Einlagen 
Ton  Zinnstreifen. 

*)  Aristot.  soph.  el.  1  p.  164  B,  24,  wo  die  KaxTix^piva  als  silber- 
fthnlich  bezeichnet  werden;  cf.  id.  Oecon.  II,  p.  1349  A,  36.  Galen,  de 
antid.  I,  16  (XIV,  p.  99);  de  fin.  medic.  324  (XIX  p.  432);  de  theriac. 
ad  Pamph.  (XIV  p.  309). 

')  Bei  Plin.  XXXIV,  160:  stagnum  inlitum  aereis  vasis  saporem 
f  aeit  gratiosum  ac  compescit  virus  aerDginis,  kann  wegen  der  unsichern 
Bedentnng  von  stannum  nicht  mit  Bestimmtheit  hierher  gezogen  werden ; 
dasselbe  ist  der  Fall  mit  stoffnare^  Plin.  Valer.  I,  31  u.  III,  4,  das 
meist  als  Verzinnen  gefasst  wird. 

')  Plin.  ib.  162:  albnm  (plumbum)  incoquitur  aereis  operibus  Galli- 
arorn  invento  ita  nt  yix  discemi  possit  ab  argento,  eaque  incoctilia 
appellant.    Vgl.  Bapst  a.  a.  0.  3  Sär.  I,  164 ff. 

^  Diosc.  I,  33;  ib.  38. 

*)  Nach  Bapst  a.  a.  0.  168;  vgl.  ebd.  171  ff.  die  Beschreibung  des 
Verfahrens  der  Verzinnung. 


1 
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bildenden  Kunst  ans  Zinn  meines  Wissens  nicht  auf  uns 
gekommen  und  es  ist  auch  sehr  zweifelhaft^  ob  mau  jemab 
dergleichen  im  Alterthum  hergestellt  hat.^) 

^)  Allerdings  spricht  Ps.  Ar  ist.  mir.  ausc.  81  p.  836  B,  26  Ton  einer 
zinnernen  Statue,  als  einem  Werke  des  Daedalns;  allein  diese  £Rbellisfte 
Notis  ist  durchaus  unglaubwürdig,  Tgl.  Beckmann  ad  h.  1.  Eine 
Hindentung  auf  kleinere  in  Zinn  ausgeführte  Götterbilder  konnte  ma 
in  Plut.  adr.  Stoic.  81  p.  1076  C  finden.  Verwendung  Yon  Zinn  lu  bau- 
lichen Zwecken  ergiebt  die  Inschrift  C.  I.  A.  I,  319. 


■^4*- 
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F&n&ehnter  Absehnitt. 
Die  Fabrikation  des  Glases. 

Caylus,  Recueil  d'antiqnit^s  I,  293  ff. 

Nesbitt,  Gatalogue  of  the  collection  of  glass  formed  by  Felix 
Slade.    With  notes  on  tbe  bistory  of  glass-making.    London  1871. 

A.  Ilg  bei  L.  Lobmeyr,  Die  Glasindnstrie.  Stattgart  1874. 
S.  8  ff. 

Deyille,  Histoire  de  Tart  de  la  Terrerie  dans  Tantiqnit^. 
Paris  1876. 

Peligot,  Le  verre,  son  histoire,  sa  fabrication.    Paris  1876. 

Benrath  in  der  Zeitschrift  „Sprechsaal".  Organ  der  Porzellan-, 
Tbonwaaren-  and  Glasindustrie.    Coburg  1876,  Nr.  27  ff. 

Froehner,  La  verrerie  antiqae.    Paris  1879. 

Fowler,  On  the  process  of  decay  in  glass  and  incidently  on  the 
composition  and  nature  of  different  periods  and  the  history  of 
its  manufacture,  in  der  Zeitschrift  „Archaeologia**.  Vol.  XLVI 
(1880)  p.  66  ff. 

Wallace-Danlop,  Glass  in  the  old  world.     London  1883. 

Marqaardt,  Privatleben  der  Römer.  2.  Aufl.  S.  744 ff.  (im  An- 
Bchluss  an  Froehner). 

Die  Erfindung  des  Glases  schrieb  eine  alte  Sage,  welche 
heut  noch  nicht  selten  nacherzählt  wird^  den  Phonikiern 
ztu  Wie  die  spekulativen  phonikischen  Eaufleute  den 
staunenden  Bewohnern  der  von  ihren  Kauffahrteischiffen  be- 
suchten Küsten  von  dem  wunderbaren  Zufall  berichteten^  durch 
welchen  angeblich  der  kostbare  Saft  der  Purpurschnecke  ihren 
Landsleuten  zuerst  bekannt  geworden  sei,  so  erzählten  sie 
auch,  es  hätten  einst  phonikische  Kaufleute,  welche  eine 
Schiffsladung  Soda  führten,  in  der  Nähe  von  Ptolemais,  am 
Strande  des  Flusses  Belus,  sich  eine  Mahlzeit  bereitet,  und  da 
nicht  gerade  Steine,  um  den  Kessel  darauf  zu  stellen,  zur 
Hand  gewesen  wären,  an  deren  Stelle  Sodastücke  von  der 
Ladung  benutzt;   in   der  Gluth  des  Feuers   hätten   sich  dann 

ritt  roner,  Technologie.  IV.  25 
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diese  mit  dem  Ufersande  yermischt  and  so  sei  rein  durch  Zu- 
fall zum  ersten  Male  das  durchsiclitige  Glas  entstanden.^) 
Dass  man  im  Alterthum  die  Phonikier  für  die  eigenÜichen 
Erfinder  des  Glases  hielt,  ist  durchaus  begreiflich,  weil  eben 
diese  es  waren,  durch  welche  den  Völkern  Europas  zuerst  die 
mannichfaltigen  Produkte  und  Manufakturen  des  Orients  zu- 
geführt wurden;  heute  aber  wissen  wir,  dass  lange  beyor 
Phonikien  in  Handel  und  Gewerbe  Bedeutung  erlangt  hatte^ 
in  Äegypten  Glas  fabricirt  wurde  und  dass  hier  wahrschein- 
lich auch  die  Kunst  der  Glasfabrikation  erfunden  worden  isi^ 
Von   den  Aegyptern    haben    vermuthlich    die    Phonikier  die 


^)  PI  in.  XXXVI,  191  vom  Beins:  quiDgentorom  est  passnom  non 
amplius  litoris  spatium,  idqae  tantum  multa  per  saecala  gigoendo  fdi 
vitro.  Fama  est  adpulsa  nave  mercatomm  nitri,  cum  sparsi  per  liius 
epalas  pararent  nee  essent  cortinis  attoUendis  lapidam  occasio,  glaebu 
nitri  e  nave  snbdidisse,  qnibns  accensis,  permirta  harena  litoris,  tialn- 
centes  novi  liqnoris  fluzisse  rivos  et  hanc  fuisse  originem  vitri.  Anf 
Plinius  geht  znrilck  Isid.  Origg.  XVI,  16,  2  nnd  anf  diesen  Heracl.  de 
color.  et  artib.  Roman.  III,  5.  Die  Geschichte  ist  in  der  enaUteo 
Form  technisch  nnmöglich,  da  eine  so  grosse  Hitze,  wie  sie  ein  Eoeli- 
feaer  entwickelt,  nicht  ausreicht,  nm  die  genannten  beiden  Stoffe  mm 
Schmelzen  zu  bringen;  vgl.  Mnspratt,  Chemie  II,  1277.  Ilg  bei  Lob- 
meyr  a.  a.  0.  S.  4  u.  s.  Froehner,  La  verrerie  p.  2  sq.,  sucht  die 
Tradition  noch  einigermassen  zu  retten ;  er  meint,  es  sei  eben  nnr  vom  An- 
fang von  Verglasung  die  Rede.  Die  Völker,  welche  das  Glas  vor  den 
Phönikiern  kannten,  hätten  als  Hilfsmittel  Potasche  angewandt,  als  ein 
vegetabilisches,  durch  Verbrennung  von  Pflanzenstoffen  gewonnenes  Alkali; 
die  Phonikier  aber  hätten  das  Verdienst  gehabt,  diese  unvollkommene  Soda 
durch  mineralische  Alkalien  ersetzt  zu  haben,  und  dies  hätte  Plin.  siit 
der  Erfindung  des  Glases  selbst  verwechselt.  Es  sei  also  eigentlich  nor 
die  Rede  von  Einführung  dieses  neuen  Zusatzes,  nicht  vom  Glase  selbit 
Indessen  gegen  diese  Behauptung  bemerkt  Friedrich  in  seiner  fie- 
cension  Froehners,  Jahrbb.  d.  Ver,  von  Alterthumafr.  im  EheinL 
LXXIV,  168,  es  sei  ganz  und  gar  gleichgültig,  welches  von  beiden  Ma- 
terialien, die  Potasche  (Kali)  oder  den  Salpeter  (Natrium,  Soda)  man 
zum  Schmelzen  verwende,  man  könne  so  gut  mit  jener  wie  mit  diesem 
ein  reines,  durchsichtiges  und  weisses  Glas  erhalten. 

')  Den  deutlichsten  Beleg  für  das  hohe  Alter  der  Glasfahrikation 
in  Äegypten  liefern  die  unten  besprochenen,  bereits  in  den  ältesten 
Grabkammem  der  4.  und  5.  Dynastie  sich  findenden  Darstellungen  des 
Glasblasens;  vgl.  Perrot  et  Chipiez,  bist,  de  Part  I,  826;  111,73«, 
wo  anderweitige Litteraturangaben  zu  finden  sind;  auch  MarquardtS.745. 


-     381     - 

Technik  erst  erlernt;^)  sie  haben  dieselbe  allerdings  dann 
ihrerseits  auch  bis  zu  bedeutender  Vollkommenheit  ausgebildet, 
nnd  wenn  auch  daneben  Aegypten  seinen  Ruf  hinsichtlich 
vortrefflicher  Glasarbeiten  bis  in  die  späte  Eaiserzeit  hinein 
bewahrt  hat,^)  so  wetteiferten  doch  mit  ihm  Tyrus  und  Sidon, 
so  lange  diese  Städte  überhaupt  noch  eine  Rolle  in  der  Ge- 
schichte der  alten  Industrie  spielen,  hierin  so  erfolgreich,  dass 
längere  Zeit  hindurch  allem  Anscheine  nach  mehr  Glas- 
fabrikate von  hier  nach  Europa  ausgeführt  wurden,  als  von 
Aegypten.')  Es  war  für  die  Blüthe  dieses  Gewerbszweiges 
von  Bedeutung,  dass  gerade  in  Phönikien  sich  jener  oben- 
erwähnte, zur  Glasfabrikation  so  besonders  geeignete  Sand 
fand/)  von  welchem  man  behauptete,  dass  er  für  die  Glas- 
fabriken von  Sidon  unentbehrlich  sei/)     Leider  giebt  es,  bis 


')  Noch  in  ziemlich  später  Zeit  trieben  die  Phönikier  mit  ägyptischen 
Glaswaaren  Handel;  nach  Scyl.  peripl.  112  führten  sio  den  Bewohnern 
der  Westküste  von  Afrika  XiOov  AlTuirriav,  d.  h.  Gegenstände  aus  Glas 
oder  Smalte,  zu. 

*)  Die  Glashütten  yon  Alexandria  hatten  in  der  Kaiserzeit  hohe  Be- 
rühmtheit, Strab.  XVI  p.  758.  Athen.  XI  p.  784  C;  vgl.  Büchsen- 
schütz, Hauptstätten  d.  Gewerbfleisäes  S.  28  f.  Blümner,  gewerbl. 
Thätigk.  d.  Volk,  des  class.  Alterth.  S.  16. 

')  Besonders  berühmt  war  Sidon,  von  Plin.  V,  76  artifez  yitri  ge- 
nannt; freilich  sagt  ebenders.  XXXVl,  198:  Sidone  quondam  bis  offici- 
nis  nobili,  was  aber  yielleicht  nur  auf  die  besondere  dort  erwähnte  Art 
der  Technik  geht.  Vgl.  Ath.  XI,  468  C:  IiMvia  Trox/ipia.  Weniger 
bedeutend  war  Tyrus,  bei  welchem  Plin.  V,  76  nur  yon  der  Purpur- 
färberei spricht;  doch  hat  man  daselbst  (vgl.  Fro ebner  p.  22)  Beste 
alter  Herde  mit  Scherben  gläserner  farbiger  Pasten  gefunden,  und  auch 
Renan  berichtet  yon  einer  Menge  yon  Schlacken  und  halbglasirten 
Substanzen.  In  Tyrus  hat  sich  auch  die  Glasfabrikation  bis  ins  Mittel- 
alter hinein  erhalten;  aber  allerdings  mochte  der  phönikischen  Glas- 
arbeit dadurch  Eintrag  geschehen,  dass  man  in  Italien  die  Glasfabrikation 
einführte,  ygl.  Blümner  a.  a.  0.  S.  23. 

*)  Vgl.  ausser  Plin.  1.  1.  auch  loseph.  B.  lud.  II,  10,  2.  Tac. 
Bist  V,  7. 

*)  Strab.  XVI,  p.  768:  |L4€Ta^0  bk  Tfjc  "Akiic  xal  Tupou  Oiviüöric 
alinoXöc  icTVf  6  (pipwv  xfiv  uoXItiv  ä\i\iov  *  ^vraOeo  \iiv  oöv  q)aci  |Lif|  x^c6ai, 
Ko^icOdcav  elc  Ci&uiva  bi  Tf|v  xuiveiav  b^x^c^^^^'  tiv^c  bi  Kai  toIc  Ciöujviotc 
civai  Tf|v  OoXiTiv  ipd^fiov  ^irirnöeiov  ctc  x^civ,  ol  bi  iräcav  iravraxoO 
XCicOaC  (paciv. 

25* 
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auf  einige  Fragmente  aus  griechisch-römischer  Epoche,^)  nur 
wenig  echt  beglaubigte  Beste  altphonikischer  Technik.  Froefaner 
meint,  dass  die  Phonikier  vornehmlich  farbloses  durch- 
sichtiges Glas  gemacht  hätten;^)  farblose  Glaswaaren  sind  auch 
unter  den  kyprischen  Funden  Cesnolas,  dieselben  zeichnen  sich 
aber  nicht  gerade  durch  besondere  Technik  ans;  die  Formen 
sind  schwer,  die  Wandungen  dick,  die  Masse  grob.^ 

Als  drittes  altes  Kulturland,  in  welchem  Glasarbeit  be- 
trieben wurde,  muss  noch  Assyrien  genannt  werden,  wo  die 
Herstellung  von  glasirten  Ziegeln,  opakem  Glase  and  gläsernen 
Schmucksachen  schon  früh  heimisch  war.^)  Indessen  scheint 
es,  dass  die  assyrische  Glasarbeit  hierüber  nicht  hinaus- 
gekommen ist.  Von  Gefässfabrikation  ist  nicht  die  Rede;  die 
in  Assyrien  gefundenen  Gläser  gehören  griechische  oder 
römischer  Zeit  an,  und  ein  opakes  Salbfläschchen,  welches  in- 
schriftlich mit  dem  Namen  des  Königs  Sargon  (721—703) 
bezeichnet  ist,  hält  Froehner  fQr  phönikisch;  auch  glaubt  er, 
dasselbe  sei  nicht  durch.  Blasen  hergestellt,  sondern  der 
Arbeiter  habe  ein  erkaltetes  Stück  Glas  genommen,  es  auf 
der  Drehbank  abgerundet  und  die  innere  Höhlung  ausgebohrt') 

Wann  den  Griechen  das  Glas  bekannt  geworden  ist, 
vermögen  wir  nicht  mehr  festzustellen.  In  den  homerischen 
Gedichten  findet  sich  keine  Spur  davon;  das  darf  jedoch 
keineswegs  als  Beweis'  dafür  gelten,  dass  nicht  bereits  damals 


^)  Aof  verschiedenen,  uns  noch  erhaltenen  Gläsern  nennt  sich  der 
'Verfertiger,  in  griechischer  oder  lateinischer  Schliff  einen  Sidonier;  Tgl. 
Froehner,  Nomenclature  des  verriers  p.  9 ff. 

*)  Vornehmlich  mit  Bücksicht  auf  Luc.  Amor.  26:  Ctöuiviac  blkoo  bor 
q)€in'^CT€pov  diracTpdiTT€i,  wo  aber  doch  jedenfalls  nnr  von  einer  Art  TOn 
Glas  die  Bede  ist,  nicht  von  sidonischem  schlechtweg. 

^  Froehner  p.  21.  Cesnola,  Cypem  p.  829.  Nesbitt  a.  a.  0.  p.  8. 
Ausführlicher  handelt  über  die  phOnikische  Glasarbeit  Perrot,  hisi  d« 
Tart,  m,  782  ff. 

*)  Perrot  II,  717.    Froehner  p.  U. 

')  Froehner  p.  17.  Friedrich  a.  a.  0.  170  spricht  jedoch  seine 
Bedenken  gegen  diese  Ansicht  ans;  er  glaubt  (nach  der  Beschreiboog 
des  Gefässes,  nicht  nach  Autopsie),  dass  der  betreffende  Flaeon  bei 
dehnbarem  Zustande  des  Glases  geformt  und  das  Innere  durch  Hioeis* 
stossen  eines  Instrumentes  hergestellt  worden  sei. 
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Produkte  aus  Glas  den  Griechen  zugeführt  worden  wären. 
Haben  sich  doch  in  Mykenae  Perlen  und  Kugeln  aus  weissem 
und  buntem  Glase  und  andere  Objekte'  aus  Glas  gefunden/) 
freilich  noch  keine  Spur  von  Glasgefässen;^)  und  auch  die 
Ausgrabungen  von  Tirynth  haben  ähnliche  Funde  ergeben.^) 
Höchst  wahrscheinlich  brachte  man  die  bunten,  zu  Hals-  und 
sonstigem  Schmuck  gut  sich  eignenden  und  dabei  leicht  trans- 
portirbaren  Glasperlen  und  dergleichen  Smaltgegenstände  eher 
nach  fernen  Ländern ,  als  die  so  leicht  zerbrechlichen  Glas- 
gefasse;  und  daher  mag  es  wohl  auch  kommen,  dass  das 
Glas,  wo  es  zuerst  in  der  griechischen  Litteratur  erwähnt  wird, 
unter  dem  Namen  XiOoc  xmf\  uns  entgegentritt,^)  wie  denn 
auch  später  noch  für  solche  Smaltfabrikate  der  Name  XiOoc 
beibehalten  bleibt^)  Der  später  ge wohnliche  Name  uaXoc 
(oder  ueXoc)^)  tritt  in  der  griechischen  Litteratur  zum  ersten 
Male  bei  Herodot  auf,  also  gleichzeitig  mit  der  ersten  Er- 
wähnung des  Glases;  allein  allem  Anschein  nach  hat  liaXoc 
bei  Herodot  nicht  die  Bedeutung  Glas,  sondern  bedeutet  ein 

^)  Schliemann,  Mykenae  S.  126;  136;  184. 

*)  Scbliemann  ebd.  184  schlieset  daraus,  dass  die  Glasfabrikation 
in  Mykenae  noch  in  ihrem  ersten  Entstehen  begriffen  war;  aber  auch 
jene  Objekte,  unter  denen  sich  ein  mit  Kobalt  blau  gefärbtes  Glas- 
fragment befindet,  rühren  sicherlich  nicht  von  einheimischer  Pro- 
duktion her,  sondern  sind  als  importirte  Schmuckgegenstände  orienta- 
lischen Ursprungs  zu  betrachten. 

')  Glasschieber ,  Schliemann,  Tirynth  p.  92;  blaue  Perlen  von 
Eobaltglas,  ebd.  199. 

^)  Her  od.  II,  69.  Die  Benennung  kommt  aber  auch  später  noch 
vor,  so  Plat.  Tim.  p.  61  B  neben  öaXoc;  Epinic.  b.  Ath.  X  p.  432  C. 
—  Froehner  p.  4  meint,  XiOoc  x^'^'^  sei  eine  Uebersetzung  aus  dem 
Aegyptischen  gewesen,  bei  welcher  es  sich  zunächst  um  Nachahmung 
von  Edelsteinen  handelte.  Bei  Ar  ist.  Nubb.  766  wiid.  das  Brennglas 
als  XiOoc  bezeichnet. 

*)  Scyl.  peripl.  142  (Geogr.  Gr.  I,  94):  XOoc  AlTUirrio;  Peripl. 
mar.  Erythr.  c.  6  u.  7  (ib.  261  u.  264):  öaXV)  Xi9(a;  denn  mit  diesen 
in  barbarische  Länder  ausgeführten  Glassachen  sind  wahrscheinlich  der- 
artige Gegenstände  zum  Schmuck  u.  dgl.  gemeint. 

')  Ueber  diese  beiden  Formen  ygl.  Lob  eck  ad  Phryn.  p.  309. 
Bekk.  Anecd.  p.  68,  22.  Die  Entstehung  des  Wortes  ist  ungewiss; 
Froehner  p.  6  will  es  von  äXc  ableiten  und  fasst  u  als  altes  Di- 
gamma. 
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natürliches,  aus  der  Erde  gegrabenes  Material;*)  in  der  Be- 
deutung von  Glas  begegnet  es  uns  zum  ersten  Male  bei 
Aristophanes,  wo  wir  auch  die  erste  Erwähnung  gläserner 
Gefasse  in  griechischen  Quellen  finden,  welche  aber  dort  zu- 
gleich als  grosse  Kostbarkeit  und  orientalisches  Fabrikat  er- 
scheinen.^ Wenn  dann  auch  in  der  folgenden  Zeit  Glas- 
gefässe  häufiger  erwähnt  werden,^)  so  dürfen  wir  dieselben 
doch  auch  immer  noch  als  ausländisches  Fabrikat,  namentlich 
der  Glashütten  von  Alexandria,  betrachten;  denn  es  ist  durch* 
aus  unerweislich,  dass  in  der  Diadochenzeit  in  Grieohenlaod 
selbst  Glas  fabricirt  worden  sei.^)  Daher  gehören  die 
griechischen  Ausdrücke  für  Glasarbeit  erst  einer  Zeit  an,  wo 
die  Römer  sich  dieses  Gewerbszweiges  bemächtigt  hatten; 
das  gewöhnliche  ist  uoXoupTÖc,^)  seltener  daXeipöc,^  womit 
man  aber  vielleicht  nur  eine  besondere  Branche,  den  Glas- 
schmelzer, nicht  den  Glasbläser,  bezeichnete.'')    Sonst  kommt 


')  Her  od.  III,  24,  wo  von  durchBichtigen  Särgen  die  Bede  ist  und 
es  heisst:  ircpucTÖci  CTr)Xriv  II  {i^Xou  ir€Troiim^vr)v  xoCXriv*  i^  bi  Cfpi  iroAXi^ 
Kai  euEpYoc  öpOccerai.  Die  Erklärer  denken  an  darchsichtiges  Glas- 
porzellan,  andere  mit  mehr  Wahrscheinlichkeit  an  Bergkrystall. 

^  Ar.  Ach.  73  erzählen  die  Gesandten  beim  PerserkOnige :  Eevilöficvoi 
bi  TTpöc  ßidv  iTr(vo|i€v  tl  OaX(vuiv  ^KiruijütdTUJv.    Cf.  Nubb.  1.  L 

^  Sie  kommen  mehrfach  inschriftlich  vor  nnter  den  SchatzTerxeich- 
nissen  des  Parthenon,  G.  I.  A.  II,  646;  646;  656;  Tgl.  Boeckh,  StaaU- 
haushaltg.  11',  264.  Nach  Paus  an.  II,  27,  3  malte  Paosias  eine  Figur 
der  Methe,  welche  aus  durchsichtiger  gläserner  Schale  trinkt.  Vgl.  auch 
Hippoloch.  b.  Ath.  IV  p.  129  D. 

*)  Dass  die  Erwähnung  des  Hedylos  bei  Athen.  XI  p.  486  B: 
TTopcpup^n^  A^cßiov  dS  i}iKov  keineswegs  als  Beweis  dafür,  dass  auf  Letboi 
Glasfabrikation  bestand,  betrachtet  werden  darf,  habe  ich  Gewerbl. 
Thätigk.  d.  class.  Alterth.  S.  44  fg.  auseinandergesetzt. 

*)  Strab.  XVI  p.  758,  und  davon  OaXouptia,  Paul  Aeg.  dere 
med.  fol.  106  vers.  10  (ed.  Aldin.);  OaXoupt^ov,  Diese.  V,  181;  Glosi. 
s.  V.  vitriarium. 

«)  Schol.  Luc.  Lexiph.  7  (T.  IV,  152  Jacobitz).  Hesych  s.  t.j 
auch  OeXoHiöc,  Her  od.  epim.  p.  138  und  öfters  bei  byzant.  Schrift- 
stellern, s.  Stephan.  Thesaur.;  (idAuiv,  Pallad,  Schol.  Hippocr.  t.  H 
p.  222  ed.  Dietz;  vgl.  Lob  eck,  Paralipom.  p.  201.  In  einer  Inscbr. 
von  Sparta  kommt  auch  der  Ausdruck  (leXivoirotöc  vor,  Bull.  d.  Intt 
1844  p.  146  f. 

0  Vgl.  Friedrich,  Rhein.  Jahrb.  LXXIV,  172. 
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auch  KpucTaXXoc^  worunter  man  ursprünglich  Eis,  später  alles 
dem  Eis  ähnliche,  wie  Bergkrystall  u.  dgl.,  verstand,  für 
Glas  vor,  indessen,  wohl  der  Zweideutigkeit  wegen,  bedeutend 
seltener  als  uaXoc^) 

Die  Römer  haben  die  Glasfabrikation  höchst  wahrschein- 
lich auch  in  Aegjpten  kennen  gelernt,  wenn  auch  bereits 
früher  Smaltperlen  und  ähnliche  gläserne  Schmucksachen  von 
Phönikien  oder  Karthago  her  nach  Italien  eingeführt  wurden,^) 
und  sie  haben  dann  mit  dem  ihnen  eigenen  praktischen  Sinn 
die  Technik  in  Italien  eingeführt.  Um  welche  Zeit  dies  ge- 
schah, können  wir  nicht  mehr  beurtheilen;  aber  fest  steht, 
dass  man  damit  in  Campanien  begann,^)  und  dass  zur  Zeit 
Strabos  man  in  der  Technik  bereits  solche  Fortschritte  ge- 
macht hatte,  dass  man  erfolgreich  mit  den  Alexandrinern  zu 
wetteifern  im  Stande  war  und  gewöhnliche  Trinkgefässe  schon 
um  ein  Billiges  zu  erstehen  waren.  ^)  Dass  die  Glasfabrikation 
dann  auch  von  Italien  aus  sich  nach  den  Provinzen  ver- 
breitete, lehrt  lycht  nur  die  Nachricht  des  Plinius,  dass  in 
Gallien  und  Spanien  Glas  fabricirt  worden  sei,^)  sondern  auch 
die  zahlreichen  Funde  von  Glaswaaren,  die  in  den  ver- 
schiedensten Theilen  des  römischen  Reiches  gemacht  worden 
sind    und   die   uns    besser    als    alle    schriftlichen  Nachrichten 


»)  Vgl.  z.  B.  Anth.  Pal.  IX,  776;  Strab.  XVI,  768  nennt  die 
Gläser  KpucToXXo9avf). 

')  Schon  in  den  ältesten  etruskischen  Gräbern  finden  eich  solche 
orientalische  Glasperlen,  später  auch  Salbfläschchen  mit  weissen  Streifen- 
Ornamenten  anf  bernsteinfarbigem  Grunde;  vgl.  Heibig,  homer.  Epos, 
S16.  MarquardtS.  748,  Anm.  5.  Doch  sollen  letztere  nicht  geblasen, 
sondern  in  einer  Form  gegossen  sein,  A.  d.  I.  1884  p.  176. 

»)  Plin.  XXXVI,  194. 

*)  Strab.  1.  1.:  Kai  ^v  'Piü|lii]  bi  iroAXd  iTap€up{cK€c6a(  (paci  xal  irpöc 
TÄc  xp6ac  Kol  irp6c  ti\v  f^qiCTuCivriv  Tf\c  KaTacK€uf)c,  KaGdircp  iitX  tuiv  Kpu- 
CToXXocpavuiv '  Öirou  t^  ^al  xpußXiov  xoXkoO  irp(ac0ai  kqI  ^KTriu^dTiov  ^cxiv. 
Petron.  60:  ego  malo  mihi  yitrea  .  .  .  quod  si  non  frangerentur, 
mallem  mihi  quam  aureum;  nnnc  autem  vilia  sunt.  Zur  Zeit  des 
älteren  Plinius  hatten  die  Glasgefasse  bereits  die  goldenen  und  silbernen 
aus  dem  täglichen  Gebrauche  verdrängt,  XXXVI,  199:  usus  vero  ad 
potandum  argenti  metalla  et  auri  pepnlit. 

^)  L.  1.  194:  iam  vero  et  per  Gallias  Hispaniasqne  simili  modo  ha- 
rena  temperatur. 
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zeigen^  bis  zu  welcher  hohen  technischen  Vollendung  die 
Römer  es  in  diesem  Gewerbszweige  gebracht  hatten.^)  Das 
Glas  heisst  bei  ihnen,  mit  einem  etymologisch  durchaos  an- 
aufgeklärten  Worte,  vitrum,^)  der  Glasarbeiter  vitrariits  oder 
vitriaritis]^)  Glasfabrikate  heissen  vitrea  oder  vi^eanma,*) 
Daneben  gebrauchte  man  auch  im  Lateinischen  den  Ausdruck 
crystallum.^) 

Glas  ist  bekanntlich  eine  durch  Schmelzen  erzeugte,  bei 
hoher  Temperatur  dünnflüssige,  beim  Erkalten  aus  dem  zäh- 
flüssigen allmählich  in  den  starren  Zustand  übergehende  Masse, 
welche  aus  Verbindung  von  Kieselsäure  mit  mindestens  zwei 
Basen  besteht.  Hierbei  dient  als  Rohmaterial  zur  Beschaffimg 
der  Kieselsäure  meist  Sand,  welcher  von  fremden  Beimengungen 
möglichst  frei  sein  muss;  als  Flussmittel  dienen  yerschiedene 
Alkalien,  als  natürliche  Soda,  Holzasche,  Potasche,  ferner 
Kalk,  Bleioxyd  u.  a.  m.  Das  einfachste  Verfahren  zur  Be- 
reitung der  Glasmasse  besteht  darin, ^)  dass  die  hierfür  er- 
forderlichen  Stoffe  pulverisirt,  sorgfaltig  durcheinander  ge- 
mengt und  nach  und  nach  in  Schmelzhäfen  aus  feuerfestem 
Thon  gethan  werden,  welche  in  einem  gewölbten  Ofen  an  der 
Gluth  stehen.     In  der  Hitze  wird  die  Masse  dünnflüssig,  hier- 


^)  Vgl.  die  AnführuDgen  bei  Marquardt  8.  749  ff. 

')  Das  Wort  findet  sich  zuerst  bei  Cic.  Rab.  Post.  14,  40;  von  da 
ab  wird  die  Erwähnung  des  Glases  sehr  häufig  und  namentlich  bei 
Dichtem  beliebt,  welche  die  Quellen,  den  Thau,  die  Meereswogen  u.  b.  w. 
damit  vergleichen;  e.  Marquardt  S.  748.  Dass  das  Glaa  selbst  Itnge 
vorher  den  Römern  bekannt  war  und  es  bloss  einem  Zufall  sun- 
schreiben  ist,  daes  wir  vor  Cicero  keine  Erwähnung  desselben  besitses, 
ist  selbstverständlich. 

^)  Senec.  ep.  90,  31:  vitrearium,  qui  spiritu  vitrum  in  h&bitos 
plurimos  format.  Lampr.  Alex.  Sev.  23.  Cod.  In  st.  X,  66  (64),  1.  In 
Rom  gab  es  einen  vicus  vitrarius,  Preller,  Regionen  d.  Stadt  Bonif 
S.  2  u.  114;  Jordan,  Topogr.  d.  St.  Rom,  I,  1,  516;  II,  597;  in  Puteoli 
einen  cUvua  mtrarius,  Notiz,  d.  scavi  1885  p.  393.  Ein  opifex  artis 
vitriae  in  Lugdunum,  Boissieu,  Inscr.  de  Lyon  427  (Orelli  4299);  eia 
vitriarius  in  Mauretanien,  C.  I.  L.  VJII,  9430.  Als  faber  wird  der 
Glasarbeiter  bezeichnet  bei  Petron.  51. 

*)  Digg.  XXXIII,  1,  12,  28;  ib.  18,  13  u.  s. 

*)  Mart.  IX,  22,  7;  X,  66,  5;  XII,  74,  1;  cfr.  IX,  69,  13  n.  a. 

«)  Vgl.  Buch  er,  die  Kunst  im  Handwerk  S.  llOfifl 
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bei  tritt  das  währeud  des  Schmelzprocesses  sich  entwickelnde 
Gas  in  Bläschen  an  die  Oberfläche;  salzige  Theile^  welche  sich 
absondern  y  werden  abgeschöpft,  unaufgeloste  Sandkörner 
und  dgl.  sinken  zu  Boden.  Zeigt  eine  genommene  Probe,  dass  die 
Schmelzung  vollendet  ist,  so  wird  die  Hitze  auf  einen  ge- 
ringeren Grad  gebracht,  wodurch  die  Glasmasse  zähflüssig 
und  damit  zu  weiterer  Verarbeitung  föhig  wird. 

Die  Bedeutung,  welche  die  Qualität  des  Sandes,  der 
uaXiTic  Sfi^oc  (i|id|Li)üioc,  T^i)^)  hat,  musste  schon  gleich  bei  der 
Erfindung  der  Technik  den  Alten  in  die  Augen  fallen.  Gewisse 
Gegenden  waren  eben  deshalb,  weil  sie  besonders  gut  zur 
Glasbereitung  sich  eignenden  Sand  lieferten,  vor  andern  be- 
kannt, so  der  Fluss  Belus  in  Phönikien;^)  auch  die  alexan- 
drinischen  Glasarbeiter  behaupteten,  dass  ein  in  Aegypten 
sich  findendes  Material  zur  Bereitung  des  vielfarbigen  Glases 
unerlässlich  sei,^)  und  Plinius  bemerkt,  dass  der  weisse  Sand, 
welcher  am  Volturnus  zwischen  Cumae  und  Liternum  sich 
fand,  vorzüglich  zur  Glasbereitung  sich  eigne. ^)  Die  Sach- 
kundigen verstanden  sich  daher  auf  Beurtheilung  des  Sandes, 
in  wie  weit  derselbe  zur  Glasfabrikation  geeignet  erschien.^) 
Als  Flussmittel  nahm  man  theils  vegetabilische  Alkalien 
(wie  heut  noch  für  manche  Zwecke,  z.  B.  für  gewöhnliche 
Weinflaschen    Pflanzenasche    benutzt    wird),^)    theils    nitrum, 


*)  Strab.  XVI  p.  768.  Theophr.  lap.  49.  loseph.  B.  lud. 
II,  10,  2, 

«)  Plin.  XXXVI,  191  (oben  S.  380). 

')  Strab.  1.  1.  fJKOUca  6'  iy  xfl  'AXeHavbpciqi  irapä  tuiv  öaXoupTwv 
elvai  Tiva  Kai  Kax'  AlTimrov  (kxXitiv  y^^v,  (jc  xwp\c  oöx  olöv  xe  xdc 
iroXuxpucouc  Kai  ttoXuxcX^c  KaxacKcudc  diToxeXec6f)vai,  KaGdirep  Kai  öXXotc 
dXXuiv  \xvf\i6.TMjy  bctv. 

^)  L.  1.  194:  iam  vero  et  in  Voltarno  amne  Italiae  harena  alba 
nascens  sex  milinm  passuum  litore  int«r  Gamas  atque  Litemam,  qua 
moUiBBima  est,  pila  molave  teritnr. 

»)  Galen,  aimpl.  med.  temper.  XX,  1  (T.  XII,  185  K.):  i^  xf|v  (faXov 
^xouca  (TfJ)  Midn^oc  ^cxCv,  dv  ^diipun  fdp  ^idXicxa  xf^c  xoiaOxnc  ouc(ac 
€Op(cK€xai  i|i/|T|Liaxa  iroXXdKic  ^iKpd,  Kai  öcoi  xouxuiv  ^(LiiTCipoi  Ocacdficvoi 
xdc  xoiaöxac  nidjujiouc  yviüplCouciv  öiröcov  il  aöxuiv  dOpotcai  bOvavxai 
xfjc  ödXou. 

•)  Schol.  Ar.  Nubb.  768:  öaXov  /jueic  ^iv  dpx(ujc  xö  ^k  ßoxdviic 
xivöc  KCKauji^vov  Kai  öid  irupöc  xtikÖ|ui€vov  eic  KaxaK€uf|v  dTT^^^v  xivdiv 
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d.  h.  natürliche  Soda/)  welche  an  verschiedenen  Orten  der 
alten  Welt^  namentlich  in  Thrakien ,  Makedonien,  Aegypten 
gewonnen  wurde  ;^  Sodafabriken  (nitrariae)  gab  es  besonders 
bei  Naukratis  und  Memphis.') 

Was  die  Technik  anlangt,  so  giebt  Plinius  an,  dass  der 
Sand  erst  fein  zerstampft  oder  gemahlen  und  dann  mit  drei 
Theilen  Soda  (auf  neun  Theile  Sand?)^)  versetzt  und  so  ge- 
schmolzen, hierauf  in  andere  Oefen  gebracht  wird,  wo  aus  der 
Masse  eine  Mischung  entsteht,  welche  ammonürutn^  „Sandsoda^, 
heisst  (offenbar,  was  wir  heut  „Fritte^^  nennen);  diese  wird  aufs 
neue  geschmolzen,  bis  sie  zu  reinem  Glase  wird.^)    Ueber  die 


X^TO^cv.  Wenn  hier  der  wesentlichste  Bestandtheil,  der  Sand,  übergangen 
ist,  80  ist  ein  solches  üebersehen  der  Hauptsache  gerade  in  solchen 
alten  Recepten  ^anz  gewöhnlich;  so  sagt  auch  Heracl.  de  colorib. 
Roman.  III,  7,  Glas  werde  aus  der  Asche  von  Farrenkraut  gemacht. 
Ar  ist.  b.  Ath.  XI  p.  464  G  erwähnt,  dass  in  rhodischen  Gefässfabiiken 
Binsen-  und  Myrrhenasche  mit  verwandt  wurde;  hierbei  handelte  eg 
sich  aber  jedenfalls  nicht  um  Glasfabrikation,  sondern  um  Herstellong 
Yon  einer  Art  Glasur  für  Thongeschirr.  Vgl.  Ilg  xu  Heracl.  L  L 
S.  134  fg. 

^)  Die  Bedeutung  des  Wortes  virpov  ist  allerdings  bei  den  Alten  yiel 
fach  sehr  undeutlich,  und  es  unterliegt  auch  keinem  Zweifel,  dass  dieselben 
darunter  verschiedene  Stoffe  verstanden  haben.  Froebner,  Ilg  n.  a.  fassen 
denn  auch  nitrutn  an  denjenigen  Stellen,  wo  es  bei  der  Glasbereitoog 
erwäbnt  wird,  als  Salpeter;  doch  ist  diese  Bedeutung  bestritten  in 
der  sehr  eingehenden  Abhandlung  über  den  Salpeter  bei  Beckmann, 
Beitr.  z.  Gesch.  d.  Erfindgn.  V,  511  ff.,  wo  die  wesentlichsten  Eigen- 
Schäften  des  Nitrum  der  Alten  besprochen  sind  und  dasselbe  als  mine- 
ralisches Alkali  erklärt  wird.  Ebenso  setzt  Kopp,  Gesch.  der  Chenue 
IV,  23  ff.  auseinander,  dass  vtrpov  nicht  Salpeter,  sondern  Soda  oder 
Potasche  ist.  Hinsichtlich  der  Salpeters  will  Beckmann  den  Alten  iwsr 
die  Kenntniss  eines  natürlichen  Salpeters,  aber  nicht  des  künstlich  su- 
bereiteten,  für  dessen  Herstellung  chemische  Kenntnisse  unerlässlich 
waren,  zuschreiben,  ebd.  S.  520  fg.  Lenz  in  der  Mineral,  d.  Gr.  n. 
Böm.  übersetzt  nitrum  durchweg  mit  Soda;  ebenso  Sprengel  ad 
Di  ose.  V,  129  und  Nies,  Zur  Mineralogie  des  Plinius  S.  182. 

')  Plin.  XXXI,  106  ff.,  wo  auch  §  HO  die  Verwendung  des  Niinuns 
zur  Glasbereitung  erwähnt  ist. 

«)  Ib.  111. 

*)  Proehner  p.  27. 

^)  Plin.  XXXVI,  194:  harena  .  .  .  pila  molave  teritur.  dein  miecetor 
tribus  partibuB  nitri  pondere  vel  mensura  ac  liquatis  in  alias  fomaoee 
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Konstruktion  der  Glasöfen  (koiiliivoi  uaXoupTiKai)  ^)  ist  uns 
nichts  Näheres  bekannt;  Froehner  meint,  dass  die  Alten  bereits 
die  bei  mittelalterlichen  Schriftstellern  beschriebenen^)  ge- 
wölbten Oefen  mit  mehreren  Abtheilungen,  die  für  die  ver- 
schiedenen Hitzegrade  bestimmt  sind  und  von  denen  jede  ihr 
eigenes  Heizloch  hat  und  ihre  Fenster,  durch  welche  man  die 
Glasbläserstocke  oder  Schaufeln  zum  Herausnehmen  von  Glas- 
masse stecken  konnte,  gekannt  hätten.  Zur  Heizung  nahm 
man  die  Wurzeln  der  Papyrusstaude  ^)  oder  Holz,  welches 
einen  starken  Hitzegrad  hervorbringen  konnte,  namentlich 
von  Tamariske.^) 

Abgesehen  von  Sand  und  Soda  nennt  Plinius  noch  ver- 
schiedene andere  Zusätze,  welsche  bei  der  Glasfabrikation  zur 
Verwendung  kamen :^)  Magneteisenstein,  wahrscheinlich  für 
dunkles  Glas,^  ferner  gewisse  nicht  näher  bezeichnete  bunt- 


transfunditur.  ibi  fit  massa  quae  vocatar  hammonitrum  atque  haec 
recoquitar  et  fit  vitrum  param  ac  massa  vitri  candidi. 

^)  Geop.  XX,  17  erwähnt.  Froehner  nimmt  an,  dass  man  vor  Er- 
findung derselben  das  Feuer  zum  Glasschmelzen  in  Höhlungen  angemacht 
habe,  welcher  Brauch  sich  im  Orient  noch  ziemlich  lange  Zeit  erhalten 
haben  soll. 

')  Heracl.  III,  7  mit  den  Bemerkungen  von  Ilg  p.  136.  Theophil. 
Schedala  II,  1  p.  99  Ilg.  Vielleicht  hat  man  den  Ausdruck  continuis  for- 
nacibus  bei  Plin.  1.  1.  193  auf  solche  zusammenhängende  Abtheilungen 
in  den  Glasöfen  zu  deuten.  —  Dass  arme  Leute  in  die  Glashütten  gingen, 
nm  sich  da  am  Ofen  zu  wärmen,  zeigt  Act  Sanct.  luli,  T.  I,  p.  164: 
Kaey)|üi€voc  ^CTGi  d&eXq>üJVKaie€pfiatvö^€voc  hX^cioytoO  Ka^r)v{ou  toO  OaXcHioO. 

")  Gas s.  Felix  medic.  20:  papyrum  vitriarium  vemosum,  id  est  quod 
non  fuerit  fragile  vel  flacidum.  Die  hier  nicht  näher  angegebene  Be- 
nutzung des  Papyrus  geht  hervor  aus  Olympiod.  ad  Arist.  meteor.  II 
p.  228  (Ideler),  welcher  bei  Erwähnung  des  Salamanders,  der  das  Feuer 
auslösche,  bemerkt:  Ö6€v  iroXXi^  q)povTlc  irapa  toIc  OcX^ipaic  toO Tivdcc€iv  ti^v 
irdirupov,  xdpiv  toö  \ii\  eOpeef^voi  €v6ov  caXa^dvöpav  xal  cß^cai  t^iv  Kdjiiivov. 

*)  Plin.  1.  1.  levibus  autem  aridisque  lignis  coquitur  addito  cypro 
ac.nitro  maxime  Cyprio.  Plut.  Quaest.  conv.  III,  19,3  p.  658  D:  Trpöc  b^ 
tViv  toO  O^Xou  ^dXaSiv  xal  Tuiru)civ  eödpfAocTOv  eivai  öokcI  t6  ^upfKivov. 

^)  Ib.  192:  Moz,  nt  est  ingeniosa  sollertia,  non  fuit  contenta  nitrum 
miscuisse,  coeptus  addi  et  magnes  lapis,  quoniam  in  se  liquorem  vitri 
quoqne  ut  ferrum  trahere  creditur.  simili  modo  et  calculi  splendentes 
multifBuriam  coepti  uri,  dein  conchae  ac  fossiles  harenae. 

*)  Auch  Plin.  XXXIV,  148:  hie  lapis  et  in  Cantabria  nascitur,  non 
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gläuzende  Steinchen^  Muschelschalen  u.  dgl.  lu.;^)  diese  dienten 
jedenfalls  ebenso  nur  zur  Färbung  des  Glases^  nicht  zur  Be- 
reitung der  Masse  selbst^  wie  der  ebenfalls  Ton  Plinius  sowie 
von  Theophrast  erwähnte  Zusatz  von  Kupfer.*)  Bei  dem 
wegen  seiner  Durchsichtigkeit  sehr  geschätzten  indischen  Glase 
wäre  angeblich  Bergkrystall  zur  Verwendung  gekommen;') 
auch  von  einem  nicht  sicher  bestimmbaren  Stein,  dem  Zopis 
ÄläbandicuSf  wird  berichtet,  dass  man  ihn  bei  der  Glas- 
fabrikation benutzt  habe.^)  Die  chemischen  Untersuchungen 
alter  Gläser  konstatiren  als  Bestandth eile  vornehmlich  Eiesel^Soda, 
Potasche,  Bleioxyd,  in  wechselnden  Mischungsverhältnissen.^ 
Noch  spärlicher,  als  unsere  Nachrichten  über  die  Zq- 
sammensetzung  und  Herstellung  der  Glasmasse,   sind  die  No- 

nt  ille  magDes  verus  caute  continua,  sed  sparsa  bnllatione  —  ita  appel- 
laut  —  nescio  an  vitro  fandendo  perlnde  utilis,  nondum  enim  expertos 
est  quisquam.  Nach  der  Bemerkung  von  Lenz,  S.  166,  Aom.  574  sclimilzi 
Magneteisenstein  leicht  mit  Glasmasse  zusammen  und  färbt  sie,  in  einiger 
Menge  zugesetzt,  dunkelschwarz. 

^)  Lenz  ebd.  Anm.  575:  „Verschieden  gefärbte  QnaizsteincheB, 
sowie  die  aus  kohlensaurer  Kalkerde  bestehenden  Schnecken-  und  Muschel- 
schalen können  in's  Glas  geschmolzen  werden  und  ihm  von  ihrer  Farbe 
mittheilen.  Die  cälculi  können  hier  auch  die  wie  SteingerÖlIe  am  Strande 
herumliegenden  Schneckendeckel  sein'*.(?) 

*)  XXXVI,  193:  (8.  S.  389  Anm.  4)  Theophr.  lapid.  49:  iöiunrdTTj  i\  tui 
XaXxCfi  mYvundvT]  {ff\).  irp6c  yäp  tu)  TfjKCceai  Kai  {iCTvucGai  xal  bOvojinr 
äx'^i  Tr€piTTV|v  ÜJCT€  TiJ)  KdXXci  TT^c  xp6ac  iroi^v  btaq)opdv.  Lenz  a.  a.  0. 
Anm.  576:  „Enpferoxydul  giebt  dem  Glase  die  prachtvolle  kirschrotbe 
Farbe,  wenn  es  in  sehr  geringer  Menge  zugesetzt  wird  oder  das  gefärbte 
Glas  sehr  dünn  ist." 

')  PI  in.  ib.  192:  auctores  sunt  in  India  ex  crystallo  fracta  fieri  et 
ob  id  nuUum  comparari  Indico.  Friedrich  a.  a.  0.  173  hält  die  An- 
wendung von  Bergkrystall,  wegen  der  Kostbarkeit  des  Materiah,  for 
eine  falsch  verstandene  Nachricht;  er  glaubt,  der  angebliche  Bergkiyiiall, 
welchen  die  Indier  für  ihr  Erystallglas  zerpocht  haben  sollen,  sei  nicfatB 
anderes  als  ein  sehr  reiner  Quarz  gewesen. 

*)  PI  in.  ib.  62:  niger  est  Alabandicus  terrae  suae  nomine,  quam- 
quam  et  Mileti  nascens,  ad  pnrpuram  tamen  magis  aspectu  declioante. 
idom  liquatur  funditurque  ad  usum  vitri.  Nach  Lenz  8.  142,  Anm.  521 
vielleicht  Bauchtopas. 

*^)  Fro ebner  p.  30.  Ein  in  Tirynth  gefundener  Glasschieber  eingab 
einen  sehr  bedeutenden  Gehalt  von  Bleioxyd,  Schliemann,  Tiiynth 
S.  92  fg. 
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tizen,  welche  wir  bei  den  alten  Schriftstellern  über  die  ver- 
schiedenartige Behandlung  derselben  bei  Herstellung  von 
Glasgefassen,  Geräthen^,  Schmucksachen  u.  a.  m.  finden;  und 
doch  verstand  man  sich  schon  im  Alterthum  darauf^  das  Glas, 
welches  hinsichtlich  der  Vielseitigkeit  seiner  Behandlungsweise 
mit  dem  Metall  wetteifert,^)  zu  blasen,  zu  giessen,  zu  graviren^ 
zu  pressen  u.  dgl.^)  Aber  bessere  Auskunft  über  die  dabei 
angewandte  Technik  geben  uns  die  noch  so  zahlreich  er- 
haltenen Beste  der  antiken  Glasarbeit  selbst. 

Zunächst  erkennen  wir  daraus,  dass  die  Alten  ihrem 
Glase  bereits  die  mannichfaltigsten  und  prächtigsten  Farben 
zu  geben  wussten.  Zeugniss  hiervon  geben  vornehmlich  die 
Nachahmungen  von  Edelsteinen,  die  sogenannten  Glaspasten, 
welche  sich  in  grosser  Zahl  in  unsern  Gemmensammlungen  finden 
und  häufig  so  täuschend  wirklichen  Edelsteinen  gleichen,  dass 
sie  nur  vermittelst  der  Probe  mit  dem  Rade  als  Glas  erkannt 
werden  können.  ^)  Freilich  Hessen  sich  nicht  alle  Edelsteinarten 
in  Glas  nachahmen;  am  besten  gelang  die  Nachahmung  von 
Bergkrystall,  Rubin,  Obsidian,  Sapphir,*)  Smaragd,'*)  Opal,®) 
Jaspis,^)  Hyacinth  u.  a.  m.^)    Häufig  ist  aber  an  den  uns  vor- 

^)  Plin.  1.  1.  198:  neque  est  alia  nunc  sequacior  materia  ant  etiam 
pictnrae  accommodatior. 

')  Ib.  198:  ex  massis  rarsns  fonditur  in  officinis  tinguiturqne ,  et 
aliud  flatu  figuratar,  aliud  torno  teritur,  aliud  argenti  modo  caelatur, 
Sidone  quondam  bis  officinis  nobile,  siquidem  etiam  specula  excogitaverat. 

')  Vgl.  Plin.  XXXVII,  98:  adulterantur  vitro  eimillime,  sed  cote 
deprehenduntur,  sicnt  aliae  gemmae,  fictis  enim  mollior  materia  fragilisque 
est.    Vgl.  Isid.  Origg.  XVI,  16,  27. 

*)  Plin.  XXXVI,  198:  fit  et  tincturae  genere  obsianum  ad  escaria 
vasa  et  totum  rubens  atque  non  tralucens,  haematinum  appellatum.  fit 
et  album  et  murr i na  aut  hyacinthos  sappirosque  imitatum  et  omnibns 
aiüs  coloribus  .  .  .  mazimus  tamen  bonos  in  candido  tralucentibas  quam 
proxima  crystalli  similitndine. 

^  Isid.  1.  1.:  nam  et  pro  lapide  pretiosissimo  smaragdo  quidam 
vitmin  arte  inficinnt;  vgl.  Plin.  XXX VII,  112. 

^  Plin.  ib.  83:  nullos  magis  fraus  indiscreta  similitudine  vitro 
adnlterat.  Froebner  p.  46  glaubt,  dass  die  caliccs  allassontes,  welcbe 
bei  Vopisc.  Saturn.  8,  10  erwäbnt  werden,  voa  solcbem  opalisirenden 
Glase  waren. 

')  Plin.  XXXVII,  117. 

«)  Ibid.  128. 
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liegenden  Glaspasten  die  Nachahmung  von  Steinen  in  Farbe 
oder  Struktur  nur  ganz  allgemein^  ohne  dass  Naturtreue  oder 
Imitation  einer  bestimmten  Steinsorte  beabsichtigt  wäre.^)  Ab- 
gesehen von  Ringsteinen  und  Perlen  wurden  aus  solchen 
Glasflüssen  auch  Gefasse  angefertigt,  namentlich  in  Nach- 
ahmung von  Marmor,  Sardonyx,  Chalcedon,  Achat;  manche 
solcher  Gefässe  haben  Jahrhunderte  lang  als  wirklich  aus 
Edelstein  geschnitten  gegolten  und  sind  erst  spät  als  unecht 
erkannt  worden.^)  Aber  auch  das  ganz  farblose,  rein  durch- 
sichtige Glas  war  sehr  geschätzt;^)  denn  die  Herstellung  des- 
selben ist  nicht  so  leicht,  da  das  Glas,  sobald  die  Fritte 
durch  irgend  einen  Zufall  eine  metallische  Beimischung  ent- 
hält, eine  Farbe  annimmt.  Die  uns  noch  erhaltenen  farblosen 
Glaswaaren  sind  allerdings  nicht  mehr  rein  durchsichtig 
sondern  zeigen  meist  ein  irisirendes,  opalartiges  Aeussere; 
dasselbe  ist  jedoch  nicht  als  ursprünglich  zu  betrachten, 
sondern  Resultat  des  Alters  und  des  Liegens  in  der  Erde/) 

Von  den  Materialien,  deren  sich  die  Alten  zur  Färbong 
des  Glases  bedienten,  sind  oben  bereits  einige  genannt  worden; 
Beckmann  ist  der  Ansicht,  dass  Eisenerde  das  vornehmste 
Material  gewesen  sei,  wodurch  man  nicht  nur  alle  Nuancen 
der  rothen,  violetten  und  gelben,  sondern  sogar  auch  der 
blauen  Farbe  bewirkt  habe.^)  Sonst  nimmt  derselbe,  im  An- 
schluss  an  andere  Gelehrte,  für  Erzeugung  der  blauen  Farbe 
auch  die  Anwendung  von  Kobalt  an;®)  und  speciell  fQr  die 
ägyptische  Glas^echnik  ist  als  Farbstoff  für  Blau  Kuavoc,  d.  h. 


*)  Froehner  p.  47. 

*j  Froehner  ebd.    Marquardt  S.  761. 

^  Plin.  XXXVI,  198  (s.  oben  S.  391  Anm.  4). 

*)  II g  zu  Heraclius  p.  185  nimmt  allerdings  an,  dass  das  darch- 
sichtige  farblose  Glas  der  Alten  noch  mangelhaft  gewesen  sei,  nnd  fSbit 
dies  darauf  zurück,  dass  sie  nicht  Mangan-  und  Bleiozyde  hinsusetsten 
und  andrerseits  nicht  durch  Befreien  des  Sandes  von  Eisenoiyd  den 
grflnen  Ton  zu  beseitigen  -wnssten.  Aber  die  Analysen  antiker  Glider 
haben  gerade,  wie  oben  bemerkt,  den  Zusatz  von  Mangan-  und  Bleioiyd 
ergeben. 

^)  Beitr.  z.  Gesch.  d.  Erfindgn.  I,  378. 

«)  Ebd.  in,  209  fg.    Wiegmann,  Malerei  der  Alten,  S.  236.  be- 
zweifelt es. 


I 
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Kupferlasur  oder  Bergblau ,  sicher  nachgewiesen.')  Froehner 
nimmt  an,  dass  auch  die  mittelalterliche  Technik,  mit  Eupfer- 
oxyd  je  nach  der  Stärke  der  Oxydirung  Roth,  Türkischblau 
und  Smaragdgrün  zu  ßlrben,  bereits  den  Alten  bekannt  ge- 
wesen sei;^)  und  dies  scheint  seine  Bestätigung  zu  finden 
durch  die  chemischen  Analysen  von  antiken  bunten  Gläsern, 
die  neben  den  zahlreich  verwandten  Kupfererzen  ausserdem 
anch  Zinnoxyd  als  Färbemittel  für  weisses  Glas,  Manganoxyd 
für  violettes,  Goldlosung  für  Rubinglas,  Chlorsilber  für  matt- 
gelbes u.  a.  m.  ergeben  haben.  ^) 

Ueber  die  Herstellung  von  Glasgefässen  durch  Blasen 
sind  wir  zwar  nicht  näher  unterrichtet,^)  doch  kann  es  keinem 
Zweifel  unterliegen,  dass  das  Verfahren  dabei  durchaus  dem 
beutigen  entsprach.  Der  Arbeiter  nahm  also  mit  einem  eisernen 
Rohr,  der  „Pfeife'^,  eine  bestimmte  Quantität  der  rothglühenden, 
zähflüssigen  Glasmasse  aus  dem  Schmelzofen,  erzeugte  durch 
Blasen  eine  Höhlung  in  der  Glasmasse  und  erweiterte  die- 
selbe unter  beständigem  Schwenken  durch  weiteres  Blasen, 
wobei  durch  Rollen  auf  eisernen  Platten,  sowie  durch  Be- 
arbeitung mit  besonderen  Werkzeugen  (z.  B.  Zangen)^)  dem 
Gefasse  die  gewünschte  Gestalt  gegeben  wurde;  selbstver- 
ständlich musste  die  Masse  durch  häufiges  Anwärmen  während- 
dessen in  glühendem  Zustande  erhalten  werden.  Besondere 
Theile,  welche  sich  durch  Blasen  nicht  herstellen  Hessen,  als 
Fuss  und  Henkel  u.  dgl.,  wurden  besonders  geformt  und  in 


^)  Vgl.  Heibig,  homer.  Epos  S.  80,  nach  Lepsins,  d.  Metalle  in 
den  ägypt.  Inschriften  (Berl.  Akad.  Abhandl.  1871)  S.  129  ff. 

*)  Heraclins  1.  1.  p.  57  und  darnach  Froehner  p.  39. 

')  Man  vgl.  Toroehmlich  die  Analysen  von  Elaproth,  John  und  Mer- 
canton  bei  v.  Minutoli,  über  die  Anfertigung  n.  d.  Nutzanwendung  d. 
farbigen  Gläser  bei  den  Alten,  Berlin  1836,  S.  29  ff.,  und  Qnicherat 
in  der  Rev.  arch^ol.  N.  S.  XXVIII  (1874)  p.  76  ff.  Für  die  von  Beck^ 
mann  geleugnete  Anwendung  des  Goldes  beim  Rubinglas  tritt  auch 
Froehner  a.  a.  0.  ein. 

*)  Erwähnt  wird  es  bei  Plin.  XXXVI,  198:  aliud  flatu  figuratur; 
bei  Senec.  Epist.  90,  31  u.  s. 

^)  Die  Erwähnung  der  Zange  scheint  mir  in  einem  sonst  etwas 
dunkeln  Epigramm  des  Mesomedes  (aus  der  Zeit  Hadrians)  zu  liegen, 
welches  folgende  wunderliche  Geschichte  erzählt  (Anthol.  Pal.  XVI,  323): 
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glühendem  Zustande   an   den   erwärmten   Haapttheil  des  Ge- 
fösses  angelöthet. 

Die  Thätigkeit  des  Glasblasens  findet  sich  mehrfach  auf 
ägyptischen  Wandgemälden,  zum  Theil  aus  sehr  früher  Zeit 


't  u  1*  • 


Fig.  68. 


dargestellt;  ich  theile,  in  Ermangelung   entsprechender  Dar- 
stellungen  aus   klassischer   Zeit,    einige,  derselben    hier  mit 


Fig.  64. 

Fig.   63,   nach   Wilkinson,   Manners   and   customs   III,  89, 
N.   349,    zeigt    zwei    vor    einem    niedrigen   Schmelzofen  am 

Täv  öeXov  ^KÖfiiZ^e 
KÖ\{iac  ^pfciTac  dv/|p- 
ic  bk  irOp  lLQr\K€  ßd)Xov, 
lOc  ctÖTipov  cöcöevTl* 
&  6'  öeXoc,  ola  KT]pöc, 
^EexCiTO,  ira^cpdToict 
q}XoHlv  ^KTTopou^^va 
GaO^ia  y  9\y  Ibciv  ßpOTotc 
öXx6v  ^K  iTupöc  ^^ovra, 
Kai  t6v  ^pT<iTiiv  Tp^iüiovro, 
^f|  irecibv  öiappatQ. 
4c  bi  öiirrOxuJv  dKfidc 
XnX^ujv  €eT]K€  ßiiiXov. 

Der  ÖXköc  ist  wahrscheinlich  ein  langer  Glasfaden,  wie  er  ans  der 
Gluth  herausgezogen  werden  kann,  und  die  x^^o^  die  Zange,  mit  welcher 
der  Arbeiter  das  biegsame  Glas  formt 
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Boden  sitzende  Arbeiter,  die  in  die  Glaspfeife,  an  deren  Ende 
die  herausgenommene  Glasmasse  angedeutet  ist,  hineinblasen. 
In  Fig.  64,  nach  Wilkinson  ebd.,  kniet  ein  blasender 
Arbeiter  rechts  auf  der  Erde;  zwei  andere  knieen  vor  einem 
Gegenstand,  an  oder  in  welchen  sie  beide  ihre  Pfeifen  halten; 
ob  hier  das  Ausblasen  einer  grossen  Vase  oder  sonst  eine 
direkt  mit  der  Glasarbeit  in  Beziehung  stehende  Thätigkeit 
dargestellt  ist,  ist  freilich  nicht  deutlich.  —  Fig.  65,  nach 
Rosellini,  Monnm.  civ.  tay.  52,  4,  zeigt  einen  Arbeiter,  der 
auf  niedrigem  Dreifuss  vor  einem  kleinen  Herde  von  eigen- 


Fig.  65. 

thümlicher  Form  sitzt;  er  hält  in  der  Rechten  eine  Zange,  mit 
der  Linken  hält  er  eine  in  den  Mund  gesteckte  Röhre  fest,  die 
am  untern  Ende  in  eine  Spitze  ausläuft.  Diese  Darstellung  ist, 
ebenso  wie  einige  ihr  entsprechende,  in  der  Regel  als  ein  das 
Lothrohr  handhabender  Goldarbeiter  erklärt  worden.*)  Allein 
der  Lothende  hat  ja  in  die  Flamme  zu  blasen,  nicht,  wie  der 
hier  dargestellte  es  thut,  von  ihr  entfernt;  ausserdem  ist  das 
hier  abgebildete  Rohr  ein  gerades,  während  das  Lothrohr  ge- 
krümmt sein  muss;  und  auch  die  Zauge  hat  bei  der  feineu 
Arbeit  des  Löihens  nichts  zu  thun.  Es  ist  daher  wahrschein- 
licher, dass  auch  hier  ein  Glasbläser  dargestellt  ist,  der  die 
Zange  hält,  um  damit  das  Glas  zu  formen  oder  etwas  davon 
abzuzwicken;  freilich  bleibt  die  EQrze  der  Pfeife  dabei  auf- 
fallend. 


^}  S.  oben  S.  293,  Anm.  2. 

B 1  fl  m  n  e  r ,  Technologie.  IV. 
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Vermittelst  Blasens  wurden  aber  nicht  bloss  einfarbige, 
von  derselben  Glasmasse  bereitete  Gefasse  in  mannichfaltigeii 
Formen  hergestellt^  sondern  auch   sehr  konstroU  ansgef&hrte 
buntfarbige^  namentlich  die  meist  in  kleinen  Exemplaren  (in 
Form    von   Alabastren,    Erügchen,    Amphoren   u.  dgl.)   her- 
gestellten Gefasse,   die   in   buntem ^   opakem  Glase   bald  die 
wellenförmigen   Muster   des  Alabasters ,   bald  Schuppen   oder 
Eorbgeflecht,   bald  Zickzacks  oder  Kreise  und  sonstige  geo- 
metrische Muster,  bald  Blätter  u.  dgl.  nachahmen  (heut  „Pe- 
tinetgläser'^    genannt).^)     Das   Verfahren    bei   Herstellung 
derselben   scheint   dies   gewesen  zu  sein,   dass  der  Künstler, 
nachdem   er  das  Glas  theil weise  geblasen  hatte ,  die  farbigen 
Glasfaden  (meist  hellere  auf  dunkelem  Grunde)   in  die  noch 
weiche  und  dehnbare  Glasmasse  einsetzte;  dieselben  drangen 
meist   sehr  tief  in   die  Masse  ein  und  durchsetzten  sie  fast 
vollständig.^)    Oder  man  verband  Glasfäden  von  verschiedener 
Farbe  zu.  einem  Bündel  oder  einer  dünnen  Glaskugel  und  liess 
dieselben  während  des  Blasens  zu  einem  Ganzen  zusammen- 
fliessen,  wobei  je  nach  dem  Willen  und  der  Geschicklichkeit 
des   Bläsers   ein   mehr   zufälliges   oder   ein    symmetrisch  ge- 
ordnetes  Ganzes    entstand.^)     Die    bei    diesen   Arbeiten  am 
häufigsten  vorkommenden  Farben  sind  Weiss,  Gelb,  Grün  und 
Blau;  Roth  findet  sich  nur  selten. 

Aehnlich  dem  Aussehn  nach  sind  die  im  Mittelalter  Ton 
der  venetianischeU  Glasbläserei  nachgeahmten  Filigrangläser, 
deren  Herstellung  Semper  beschreibt.^)  Die  ausserordentliche 
Dehnbarkeit  des  Glases  erlaubt  nämlich,  dasselbe  zu  sehr 
feinen  und  langen  Stäbchen  auszuziehen  oder  gewissermassen 
zu  spinnen;  eine  Anzahl  solcher  feiogesponnener  Glasstabchen, 
welche  entweder  opak  weiss  oder  einfarbig  oder  bereits  bei 
ihrer  Herstellung  buntgemustert  sind,  werden  nun  mit  ähn- 
lichen Stäbchen  von  farblosem,  durchsichtigem  Glase  in  regel- 
mässigen   Zwischenräumen    nach    einem    bestimmten  Muster 


')  Vgl.  über  dieselben  auch  Abeken,  Mittelitalien,  S.  867  ff. 
*)  Fro ebner  p.  27  ff.  und  besondere  p.  41. 
^  Abeken  a.  a.  0.  8.  398  ff. 
*)  Der  Stil  IP,  183. 
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susammeDgeordiiet  und  durch  die  Hitze  zu  einer  einzigen 
Masse  verbunden^  dabei  wohl  auch  noch  BpiralfÖrmig  gedreht 
Die  erweichten  StabbOndel  lassen  sich  dann  platt  drücken  und 
geben  so  ein  Bandmaster  in  Platten;  diese  Platten  werden 
der  Länge  oder  der  Quere  nach  um  die  Uündung  des  Glas- 
rohres gelöthet,  zu  einer  Glasblase  geformt  und  so  zu  Gefassen 
ausgeblasen,  bei  denen  die  Bandmuster  nnd  das  farblose  Glas 
regelmässig  abwechseln.  Auch  diese  Technik  wurde  meist  nur 
bei  kleinen  Gefasseu  angewendet;  ebenso  die  nicht  minder 
kunstvolle  Arbeit  der  Mosaikgläser,  welche,  in  der  Regel 
flachrund  geformt  als  Schalen  ohne  Fuss  oder  kleine  Schüsseln, 
auf   einfarbigem  Grund    eine   Menge  kleiner  masehelf&rmiger 


bunter  Master  zeigen  nnd  im  ganzen  einen  der  Holzt«xtar  oder 
einem  vergrösserten  Zellengewebe  vergleichbaren  Eindruck 
machen,  woneben  dann  bisweilen  noch  eckige  Plättchen  von 
anderer  Farbe  eingestreut  erscheinen.  Proben  davon,  obgleich 
bei  dem  Mangel  der  Farbe  nur  in  unToUkommener  Weise, 
geben  die  hier  Fig.  66  und  67  abgebildeten  Glasstflcke,  nach 
Semper,  der  Stil,  Taf.  XVI,  6  und  10.  Das  Verfahren  war 
hierbei  dies,  dass  man  eine  bestimmte  Anzahl  farbiger  Fäden 
ring-  oder  spiralförmig  zusammenlegte ,  sie  zu  Btlndeln  ver- 
einigt« und,  nachdem  sie  erhitzt  waren,  zusammen  mit  der 
den  Grund  bildenden,  entweder  opaken  oder  durchsichtigen 
Glasmasse  in  einer  Terrakottaform  verschmolz.  Der  Rand 
wurde  bei  diesen  Schalen  meist  anders  dekorirt,  in  der 
Regel   mit  besondem,  bandförmig  oder  nahtartig  gestalteten 
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Mustern;  nach  der  Vollendung  wurden  dann  die  Gefasse  noch 
polirL^) 

Auf  der   gleichen  Technik  beruhen  die  ausserordentlich 
kunstvoll  gearbeiteten  Qlasmosaiken,  welche  unter  dem  Namen 
Mille fiori   bekannt   sind   und   in  sehr  kleinen  Dimensionen 
Bilder  von  Vögeln,   Masken ,   Rosetten,  Arabesken,   Blumen, 
Blättern  etc.   wiedergeben.')     Es   wurden   hierf&r  Stifte  ver- 
schiedenfarbigen  Olases    mosaikartig   zu   einem  Bildchen  zu- 
sammengeordnet,  dies  sodann  mit  einer  einfarbigen  Glasmasse 
als  Grund  umgeben,  das  Ganze  durch  Hitze  zusammengelothet 
und  beliebig  gedehnt,  sodass  man  dasselbe  Bild  bei  grosserer 
Dehnung  der  Stange  in  immer  kleineren  Dimensionen  erhielt 
und  jeder  Querschnitt  auf  beiden  Seiten  das  Mosaikbild  genau 
wiedergab.    Abschnitte  solcher  Mosaiken  wurden  als  Gemmen 
fQr  Ringe  oder  Schmucksachen  benutzt,  oder  man  fügte  ver- 
schiedene  solcher  Abschnitte  durch  einen  verbindenden  Kitt 
zusammen    und   machte   aus   solchen   bunten   Pasten  allerlei 
Schmuckgegenstände,   Perlen,   Glaskugeln,   Belag   fQr  Möbel 
und  Geräthe  u.  dgl.m.;  auch  zu  Gefassen  liess  sich  die  Masse 
verwenden.') 

Nächst  der  Buntfarbigkeit  bewirkte  man  einen  weiteren 
Schmuck  von  Glaswaaren  durch  Schleifen  und  Schneiden, 
wobei  man  sich  jedenfalls  des  bei  der  Steinschneidekunst  an- 
gewandten Rades  bediente  und  kupferne  Zeiger  mit  Smirgel 
auf  das  Glas  wirken  liess;  Froehner  glaubt,  das«  man  sich 
hierf&r  auch  des  Smaragds  bedient  habe.^)  Diese  Technik 
kam  zunächst  zur  Anwendung  bei  den  zahlreich  als  Ringsteine 


*)  Froehner  p.  60 ff. 

*)  Hierüber  handeln  v.  Minutoli  u.  Elaproth,  über  antike  Glas* 
moBaik,  Berlin  1817,  und  v.  Minutoli,  über  die  Anferiigg.  der  farbigen 
Gläser  b.  d.  A.  Berlin  1836.  Man  vgl.  femer:  Gay  lue,  Rec.  d'antiqn.  I, 
pl.  107.  Raoul  Rochette,  Peintures  antiques  p.  882  ff.  Nesbitt 
a.  a.  0.  p.  XII. 

°)  Beschreibung  nach  Semper  a.  a.  0.;  vgl.  auch  Froehner  p.  ^. 

*)  Pag.  94.  Marquardt  S.  752  ciürt  Plin.  XXX VH,  200  dafür,  duss 
man  den  Diamant  gleichfalls  dafür  gebraucht  habe  (was  allerdings  im 
Texte  als  zweifei  hall  bezeichnet  wird);  indessen  an  der  betr.  Stelle  des 
Plinius  steht  ganz  etwas  anderes:  nämlich  dass  alle  Edelsteine  vom 
Diamant  geritzt  werden. 
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getragenen  Glaspasten^  welche  als  Cameen  oder  Intaglien  ge- 
schnitten wurden  y  wie  die  Edelsteine  (obgleich  man  solche 
Pasten  sehr  häufig  auch  durch  Guss  herstellte  und  nur  nach- 
traglich, zur  Ausfuhrung  der  feineren  Partieen,  noch  mit  dem 
Grabstichel  überarbeitete);  die  Art  der  Arbeit  entsprach  dabei 
auch  ganz  der  bei  der  Gemmenschneidekunst  üblichen,  nur  dass 
sie  wegen  der  geringeren  Härte  des  Materials  entsprechend 
leichter  war.  Ebenso  wurden  auch  Gefasse  geschliffen  (z.  B.  mit 
Facetten,  in  Nachahmung  von  Bergkrystall)  oder  Ornamente 
in  dieselben  gravirt,  figürliche  Zeichnungen,  Inschriften  u.  s.  w. 
Achilles  Tatius  beschreibt  einen  Krater,  in  welchen  eine  Guir- 
lande  von  Weinreben  und  Trauben  so  kunstreich  eingeschliffen 
war,  dass  die  Trauben,  wenn  der  Krater  leer  war,  unreif,  also 
grünlich,  wenn  er  aber  (mit  rothem  Weine  natürlich)  gefQllt 
war,  dunkelroth  erschienen;  doch  ist  es  zweifelhaft,  ob  da 
wirklich  ein  Glasgeföss  gemeint  ist.^)  Auf  die  gleiche  Art 
wurden  Inschriften  oder  einfache  lineare  Zeichnungen  in  Glas 
eingeritzt  und  die  vertieften  Linien  dann  mit  Goldfädchen  oder 
mit  dunkler  Smalte  ausgelegt,  damit  sie  sich  deutlicher  ab- 
höben. Man  hat  daher  auch  vermuthet,  dass  die  meisten 
solcher  Gläser  ursprünglich  entsprechend  ausgestattet  waren 
und  sich  die  Ausfüllung  nur  im  Lauf  der  Zeit  losgelöst  hat.^) 
Was  sich  yon  Gefässen,  die  in  dieser  Weise  mit  vertieften 
Ornamenten  gravirt  sind,  erhalten  hat,  gehört  freilich  meist 
einer  späten  Zeit  (3 — 5  Jahrb.  n.  Chr.)  an  und  ist  oft  ganz 
barbarisch  in  Stil  und  Technik,  manches  darunter  allerdings 
durch  die  bildliche  Darstellung  darauf  für  uns  von  Interesse.^) 

Ebenfalls   durch  Schneiden   hergestellt  und  der  höchste 
Triumph  der  antiken  Glasschleifkunst  sind  die  grösstentheils 


')  Ach.  Tai  II>  3;  das  Glas  wird  als  (ioXoc  6pwpv'x\i^Yr\  bezeichnet, 
sodass  man  sich  die  Verzierungen  vertieft  denken  muss,  wenn  nicht, 
was  auch  möglich,  Achilles  Tatius  überhaupt  gar  kein  künstliches  Glas, 
sondern  „gegrabenes**,  d.  h.  Bergkrystall  meinte  (vgl.  oben  S.  383, 
Anm.  1),  wodurch  die  ganze  Bemerkung  für  uns  ihre  Bedeutung  verlöre. 

*)  Vgl.  de  Rossi  im  Bull,  crisi  1868,  p.  36  und  1878,  p.  147. 
Marquardt  S.  754. 

")  Eine  Aufzählung  der  erhaltenen  Stücke  geben  Froehner  p.  95  ff. 
und  Marquardt  S.  754 fg. 


-     400     - 

eiförmig  und  ohne  Fuas  gearbeiteten  Becher,  welche  risgB  voit 
einem   zart«n,  durchbrochenen  Netze   aus  Glasfäden  umgeben 
sind.     Bei  diesen   ausserordentlich   kuDstvolI  gearbeiteten  Ge- 
issen, von  denen  uns  nur  wenige,  Qberdies  meist  fragmentirte 
Exemplare  erbalten  sind^)  (eine  Probe  bilden  wir  hier  in  Fig.6S, 
nach   Jahrb.    d.   Vereins   t.    Alterthumafr.    im    Rheinl., 
Heft  LIX,  Taf.  II,  1,  ab),  umgiebt  ein  feines  gläsernes  Neti 
.   ^^^~-^  oder  Maschenwerk    in  Eiit- 
femang  von  einigen  Lioieo 
den  eigentlichen  Trinkbecher, 
mit    welchem    dasselbe  ve^ 
mittelst    feiner   Fäden   oder 
GlaBstäbchen  verbunden  ist; 
bisweilen  sind  auch  InBchrit- 
ten,  lateinische  oder  griechi- 
sche TrinksprQcbe  n,  ä^  in 
der  gleichen  Weise,  also  jeder 
Buchstabe   durch    besondere 
Stäbchen   am  Becher  selbst 
haftend ,    daran    angebracht 
Das  sind  allem  Anscheine  nscb 
diejenigen  Gefässe,  welchedie 
Alten  diatreta  oder  caUces^ 
treti    nannten*)    und    deren 
Verfertiger  daher  diairäarii 
biessen.^)    Schon  WiDckel- 
mann    nahm    an,   dass  bei 
diesen  Gefassen  das  Netzwerk  aus  der  harten  Glasmasse  irmh 
Schleifen   herausgearbeitet   worden   sei,*)    was   auch   bis  auf 
Proebner  allgemein  geglaubt  worden  ist;  letzterer  hingegen  ist 
nicht  allein  der  Meinung,  dass  die  diatreta  gar  nicht  von  Giis, 
vielmehr  von  härterer  Masse  gewesen  seien,  sondern  er  eällri 
auch    des    bestimmtesten,    dass   das    Netzwerk   nicht  herans- 


*)  Han  B.  die  Zaaammen Stellung  der  büber  bekannten  üebeD  Ewn- 
plate  bei  Harquardt  a.  a.  0. 

»)  Mart  Sil,  70.    Digg.  IX,  2,  27,  29. 

«)  Cod.  Theod.  XIII,  4,  2.    Cod.  luBt.  X,  6«  (64),  1. 

*)  Werke  EF,  113  fg.  (Eisel.) 
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geschliffen,  sondern  aufgelothet  sei,  weshalb  er  auch  diese  Gläser 
als  verres  soudes  bezeichnet.^)  Die  einzelnen  Ringe  des  Netzes, 
meint  er,  seien  besonders  gearbeitet  und  dann  erst  miteinander 
verldthet  und  so  auf  den  Grund  des  Bechers  befestigt  worden. 
Dem  gegenüber  ist  aber  yon  Autoritäten  der  Glastechnik  die 
alte  Ansicht  yertheidigt  worden,^)  namentlich  hat  Friedrich 
durch  Nachahmung  der  Technik  ebenso  die  Möglichkeit  der- 
selben als  die  unendliche  Schwierigkeit  und  Langwierigkeit 
des  Yirfahrens  nachgewiesen.')  Diese  Gefässe  waren  denn 
auch  im  Alterthum  ausserordentlich  kostbar,  und  es  bestanden 


*)  P.  87  ff.  Er  beruft  sich  dabei  auf  ein  Gefäss  im  Besitz  Toa  Lionel 
Rothschild,  bei  welchem  Belief&goren  anfgelöthet  sind;  allein  das  ist 
doch  etwas  ganz  anderes,  als  diese  durchbrochenen  Becher. 

*)  So  sagt  Lobmeyr  in  den  Rhein.  Jahrb.  LIX,  71:  „Es  kann 
keinem  Zweifel  mehr  unterliegen,  dass  die  Diatreta  geschliffen  und  eine 
jener  &belhaften  Geduldsarbeiten  sind,  wie  solche  vielleicht  nur  noch 
in  China  yorkommen,  in  der  übrigen  Welt,  ja  ohne  Sklavenarbeit  über- 
haupt nicht  zu  leisten  sind,  ja  nach  der  heutigen  Entwickelung  der 
Verhältnisse  geradezu  eine  sträfliche  Thorheit  wären." 

")  Friedrich,  „Die  durchbrochenen  Gläser*',  im  Sprechsaal, 
Organ  der  Porzellan-,  Glas-  und  Thonwaarenindustrie,  1881  Nr.  1—4 
(vgl.  Rhein.  Jahrbb.  LXXIY,  176  ff.).  Derselbe  nimmt  auf  Grund  der 
unten  angeführten  Stelle  des  Plinius  an,  dass  diese  Kunst  unter  Nero 
aufgekommen  und  dass  Rom  überhaupt  immer  der  Fabrikationsort 
solcher  Gestose  geblieben  sei;  wenn  dieselben  auch  an  verschiedenen 
andern  Orten  (Köln,  Strassburg  u.  a.)  gefunden  worden  sind,  so  lasse 
sich  daraus  nur  schliessen,  dass  römische  Officiere  dieselben  mit  sich 
genommen  haben.  Gegen  ihn  wandte  sich  dann  allerdings  Alexander 
Wagner,  „Zur  Technik  der  römisch-antiken  durchbrochenen  Gläser*',  in 
ders.  Zeitschrift  Nr.  8.  Derselbe  meint,  es  seien  beide  Proceduren, 
d.  h.  Schleifrad  und  Löthung,  zur  Anwendung  gekommen.  Zunächst 
habe  man  das  Netz  und  die  Buchstaben  aus  farbigen  Fäden  aufgelegt, 
mit  der  Pincette  geordnet,  geformt  und  möglichst  innig  mit  dem  Glase 
yerschmolzen;  die  Fäden  lagen  dann  überall  fest  auf,  waren  aber  dick 
genug  gehalten  und  boten  reichlich  Körper,  damit  das  Schleifrad  die- 
selben von  allen  Seiten  bearbeiten,  verdünnen,  zuletzt  unterschneiden 
und  vom  Grunde  loslösen  konnte,  sodass  schliesslich  das  Netz  und  die 
Lettern  an  den  Stegen  hingen.  Diese  Hypothese  ist  jedoch  von  Friedrich 
ebd.  Nr.  12  als  unhaltbar  erwiesen  worden,  und  es  ist  letzterem  auch 
gelungen,  in  der  von  ihm  vorausgesetzten  Technik  ähnliches  herzustellen, 
was  technisch  den  altrömischen  Leistungen  in  nichts  nachstehen  soll 
(s.  d.  Bericht  von  Friedrich,  Rhein.  Jahrbb.,  a.  a.  0.  S.  179). 
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später  Verordnungen,  welche  die  Haftpflicht  eines  Glasarbeiters 
betrafen y  der  einen  solchen  Becher  in  Arbeit  und  dabei  das 
Unglück  hatte,  ihn  zu  zerbrechen;^)  es  ist  möglich,  dass  eine 
Stelle  des  Plinius,  wo  von  kleinen  Glasgefassen  die  Rede  ist, 
welche  zur  Zeit  des  Nero  nach  einer  neuen  Art  der  Technik 
gearbeitet  worden  und  äusserst  kostspielig  gewesen  seien,  eben 
auf  diese  diatreta  geht.^) 

Glas  wurde  ferner  bereits  im  Alterthum  gegossen.  Durch 
Guss  stellte  man  zunächst  das  gewohnliche  weisse  Tafiil-  oder 
Fensterglas  her.  Allerdings  war  im  Alterthum  der  Gebrauch 
des  Glases  zum  Verschluss  der  Fenster  bei  weitem  nicht  so 
häufig,  wie  bei  uns;  man  bediente  sich  vielmehr,  wie  heute 
noch  so  vielfach  im  Süden,  meist  gewohnlicher  Holzläden  oder 
nahm  wohl  auch,  in  eleganteren  Wohnräumen,  dünngeschnittene 
Platten  von  sog.  Fensterglimmer,  lapis  specularis,  Marienglas.^ 
Indessen  haben  Funde  in  Pompeji,  Herculaneum  und  ander- 
wärts^) hinlänglich  dargethan,  dass  man  in  der  Kaiserxeit 
wenigstens  in  den  Häusern  reicherer  Leute  auch  Fensterver-* 
schluss  von  Glas  hatte,  und  es  ist  daher  sehr  wahrscheinlich, 
dass  diejenigen  Gewerbetreibenden,  welche  unter  dem  Namen 


*)  Digg.  IX,  2,  27,  29:  si  calicem  diatretum  faciendum  dedisti,  n- 
quidem  imperitia  fregit,  damni  ixüuria  tenebitor;  si  vero  non  imperitia 
fregit,  sed  rimas  habebat  yitiosas,  potest  esse  ezcasatus:  et  ideo  ple- 
rumque  artifices  conyenire  solent,  cum  eiuamodi  materiae  dantnr,  non 
periculo  buo  se  facere.  Marquardt  S.  756,  Anm.  2  meint  mit  Froehner, 
da  hier  yon  Bissen  die  Rede  sei,  könne  man  nur  an  Steine  (Halbedel- 
steine), nicht  an  Glas  denken;  allein  es  kann  doch  auch  sehr  gat  ao 
fehlerhafte  Beschaffenheit  des  gelieferten  Glases  gedacht  werden,  imd 
in  diesem  Sinne  fasst  es  auch  aus'mWeerth,  Rhein.  Jahrbb.  LIX,  71^- 
Auf  derartige  zerbrechliche  Gläser  mnss  man  wohl  auch  dem.  Alei. 
Paed.  III,  36,  p.  188  beziehen:  topexnusv  iT€p(€ptoc  i<p'  O^ip  KevoboSia 
clc  OpaOciv  b\ä  rixyr\c  ^ToiiiOTdpa  beöUvai  t€  ä^a  kqI  iriveiv  öibdacouco, 

')  XXXVI,  196:  sed  quid  refert  Neronis  pnncipata  reperta  ▼itriarte 
qaae  modicos  calices  duos  qaos  appellabant  petrotos  HS  VI  vendeiei 
Das  petrotos  ist  sicher  verdorben;  Wieseler  in  d.  Nachr.  d.  Götting. 
Ges.  d.  Wissensch.  f.  1877,  S.  26  schlag  dsSfit pertusos  oder  per/brotos 
vor;  Friedrich  a.  a.  0.  peritretoa,  was  auch  palaeographisch  viellSr 
sich  hat. 

»)  Vgl  Bd.  III,  66. 

*)  S.  die  Aufzählung  bei  Marquardt,  S.  769  fg. 
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specidariarii  öfters  auf  romischen  Inschriften  vorkommen,^) 
Yerfertiger  von  Glasfenstern  gewesen  sind.  Man  muss  es 
demnach  bereits  verstanden  haben,  grössere  Glasflächen  durch 
Guss  herzustellen;  wie  es  scheint,  goss  man  dabei  das  Glas 
auf  Metallplatten,  welche  erhobene  Ränder  hatten,  oder  auf 
Steinplatten,  die  durch  einen  Rahmen  begrenzt  waren,  denn 
einige  Funde  zeigen  die  Ränder  des  Glases  wulstig  angeschwollen, 
als  sei  die  glühende  Glasmasse  im  Fluss  durch  einen  Rahmen 
begrenzt  worden.^)  In  entsprechender  Weise  mochten  die  Glas- 
Spiegel  hergestellt  werden,  deren  einige  Male  bei  alten  Schrift- 
stellern Erwähnung  geschieht^)  imd  die  wir  uns  als  starke 
Glasplatten  mit  Metallbelag  (Zinn  z.  B.)  zu  denken  haben, 
resp.  auch  als  Nachahmungen  dunkeln,  auch  zu  Spiegeln  be- 
nutzten Obsidians,  während  Glasspiegel  mit  Quecksilberbelag 
dem  Alterthum  unbekannt  geblieben  sind. 

Sodann  wurde  der  Guss  auch  bei  Gefässen  angewandt, 
noch  häufiger  aber  pflegte  man  solche  in  Formen  zu  pressen. 
Die  80  hergestellten  Gläser  haben  vielfach  die  Form  von 
Früchten  (z.  6.  Datteln,  Pflaumen,  Trauben,  Pinienzapfen  u.  dgl.) 
oder  sonstigen  Figuren,  als  Muscheln,  Delphinen  oder  andern 
Fischen,  Vögeln,  Affen,  von  Menschenköpfen,  auch  von  leb- 
losen Gegenständen,  z.  B.  Schiffen,  Keulen  u.  a.  m.^)  Auf  die 
gleiche  Weise  stellte  man  reliefgeschmückte  Gefässe  durch 
Pressen  in  Formen  her,  daher  die  Reliefs  auf  der  Rückseite 
regelmässig  als  Höhlungen  erscheinen;  man  brachte  dergestalt 
einfache  Ornamente,  als  Blätter,  Palmetten,  Rosetten,  Granaten, 
Trauben,  bacchische  Symbole  daran  an,  auch  Geräthe  der  Pa- 
laestra  oder  Köpfe  von  Gottheiten  u.  dgl.  Die  Gefässe  sind 
in  der  Regel  von  prismatischer  Gestalt,  wobei  sich  die  Reliefs 
auf  die  einzelnen  Seitenflächen  verth eilen;  die  Arbeit  ist  meistens 


^)  Die  Stellen  bei  Marqnardt  S.  691,  Anm.  2 

')  GohauBen,  Rom.  Schmelzschmuck  (aus  den  Anna),  d.  Vereins 
f.  Nassanische  Alterthumskunde  Bd.  XII)  S.  A.  p.  10,  Anm. 

')  PI  in.  XXXVI,  198:  (Sidon)  etiam  specola  ezcog^taverat.  Alex. 
Aphrod.  probl.  I,  132  (Physici  et  medici  Graeci  minores,  ed.  Ideler, 
I  p.  45):  biä  t(  Td  OdXiva  Kdroirrpa  Xd^nouciv  dtav;  öri  fvboBcv  aOrtiiv 
Xpioua  KacctTipqi. 

*)  Beispiele  bei  Froehner  p.  67  ff. 
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ziemlich  roh^  und  dasselbe  gilt  von  denjenigen  Glasgeßsseo, 
welche  die  bekannten  römischen  Thongefasse  aus  sog.  Terra 
sigillata  nachahmen  und  wie  diese  häufig  Darstellungen  ans 
Circus-  und  Gladiatorenspielen  enthalten.^)  Andere,  ebenfalls 
durch  Guss  hergestellte  Gefasse  zeigen  einfache  geometrische 
Dekoration ;  z.  B.  Binge^  spiralförmig  um  den  Bauch  des  6e- 
fasses  sich  ziehende  Streifen  u.  dgl.  m.') 

Bei  weitem  prächtiger  aber  und  künstlerisch  vollendeter 
sind  diejenigen  B.eliefgefas8e;  bei  denen  die  Reliefs  nicht  durch 
GusS;  sondern  durch  Schleifen  oder  Schneiden  hergestellt  sind, 
und  zwar  in  der  Weise,  dass  die  erhabenen  Bilder  in  heller, 
opaker  Kruste  auf  dunklem,  etwas  durchscheinendem  Gmnde 
sich  darstellen.  Das  dazu  verwandte  Glas  ist  das  sog.  vem 
double  oder  Ueberfangglas;  dasselbe  besteht  aus  zwei  Glas- 
lagen, von  denen  die  untere  eine  dunkle,  am  häufigsten  eine 
blaue  Farbe  zeigt,  während  die  darüber  gegossene  opake  Masse 
meist  milchweiss  ist.  Mit  Hilfe  des  Bades  schliff  man  dann 
aus  dieser  obern  Lage  ein  Belief  heraus,  sodass  als  Grand 
desselben  die  darunter  liegende  dunkle  Glasmasse  zum  Vor- 
schein kam:  also  in  ganz  derselben  Technik,  deren  man  sich 
beim  Schneiden  von  Onyzgefassen  mit  Beliefs  bediente.^)  Wir 
besitzen  einige  wenige  Gefasse  in  dieser  Technik,  die  sich 
durch  prachtvolle  Aifbeit  auszeichnen  (die  Portland- Vase,  die 
neapolitanische  Amphora),  sonst  meist  nur  Fragmente;  es  sind 
jedenfalls  solche  Arbeiten  gemeint,  wenn  Martial  von  tcremaia 
vitri  spricht.^)  Auch  kleinere  Stücke,  Tafeln  zur  Dekoration 
von  Wänden,  Glaspasten  für  Binge  n.  s.  w^  sind  in  dieser  Art 
der  Technik  hergestellt.^) 

Sehr  selten  und  kostbar  sind  einige  Glasgefässe,  bei  denen 
das  Glas   in   eine  getriebene  Silberumhüllung  hineingeblaseit 


')  Froehner  p.  63  AT, 

*)  Ebd.  p.  71  flF. 

4  Vgl.  ebd.  p.  84 ff.    Marquardt  S.  769  fg. 

*)  Xn,  74,  6;  XIV,  94;  vielleicht  geht  aach  XIV,  116  hierauf.  Die 
gleiche  Technik  hat  Plinins  im  Auge,  wenn  er  XXXVI,  193  rom  Olaw 
sagt:  aliud  tomo  teritur;  und  Qnint.  II,  21,  9:  nam  scalptura  eüam 
lignum,  ebar,  marmor,  yitmm,  gemmaa  complectitar. 

")  Marquardt  S.  760  fg. 
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ist.  Hierbei  wurden  Fuss  und  Henkel  des  Gefasses  und  die 
durchbrochene  HQlIe  desselben  vom  Goldarbeiter  in  getriebenem^ 
spater  vergoldetem  Silber  beigestellt  und  dann  vom  Glas- 
arbeiter das  Gefass  selbst  hineingeblasen^  sodass  es  die  Höhlung 
des  getriebenen  Metalles  ausfüllte  und  so  demselben  Halt  gab.^) 
—  Femer  sind  Gläser  anzuführen,  welche  in  Nachahmung  der 
gemmata  potoria  mit  künstlichen  Edelsteinen  besetzt  sind;  hier 
sind  die  besonders  gearbeiteten,  die  echten  Gremmen  imitirenden 
Glaspasten  auf  das  noch  weiche  Glas  aufgelöthet,^)  wie  denn 
überhaupt  vielfach,  abgesehn  von  Henkeln  und  Fuss,  Glas- 
gefasse  mit  aufgelotheten  Zierrathen,  um  den  Leib  der  Ge- 
fasse  sich  windenden  Bändern,  filigranartigen  Fäden  u.  dgl. 
verziert  sind.^) 

Glasmalerei  im  Sinn  der  mittelalterlichen  und  modernen 
Technik  scheint  das  Alterthum  nicht  gekannt  zu  haben.  Ge- 
malte Gläser,  bei  denen  die  Zeichnungen  vertieft  ausgeführt 
und  die  Vertiefungen  mit  Gold  oder  buntem  Glasfluss  aus- 
gefüllt sind,  haben  wir  oben  erwähnt«  Da  indessen  an  den 
meisten  solchen  Exemplaren  die  Farben  nicht  mehr  vorhanden 
sind,  so  scheint  es  nicht  überall  festzustehn,  ob  der  Farben- 
schmuck vermittelst  eines  Glasflusses  (Smalte)  angebracht  war, 
oder  ob  gewohnliche  Farben  aufgetragen  und  durch  einen 
durchsichtigen  Fimiss  geschützt  waren.^)  Derartige  Gefässe 
gehören  aber  erst  einer  sehr  späten  Zeit  an  (etwa  vom  Ende 
des  4.  Jahrh.  n.  Chr.  ab);  und  gleichfalls  späten  Ursprungs 


')  Gompte-reDda  de  St  Pätersb.  1872  pl.  IV  mit  p.  143. 
Froehner  p.  92  fg. 

*)  Froehner  p.  58. 

*)  üeber  römische  Gläser  mit  aufgegossenem  Fademietz  vgl  aus*m 
Weerth,  Rhein.  Jahrbb.  LXXVI,  63  ff. 

*)  Derartige  Gefässe  sind  eingehend  besprochen  worden  von  Hdron 
de  Yillefosse  in  der  Rev.  arch^ol.  N.  S.  XXVI  (1874)  p.  281  ff.; 
derselbe  h&lt  die  bunten  Farben  fnr  eingelegten  Glasfluss.  Dagegen  ist 
in  der  Beschreibung  der  entsprechenden  Exemplare  bei  aus^mWeerth 
in  den  Rhein.  Jahrbb.  LXXVI,  67  ff.  von  Glasfluss  nicht  die  Rede; 
nach  den  Angaben  aus'm  Weerths  hätte  der  Künstler  vor  dem  Auftragen 
der  Farben  die  Darstellung  mit  einem  Stift  in  den  Glasmantel  eingeritzt, 
dann  die  Farben  aufgetragen,  mit  Firniss  oder  Glasur  versehen  und 
hierauf  das  Gefäss  nochmals  dem  Feuer  ausgesetzt. 


{ 
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sind  die,  mit  wenig  Ausnahmen  sämmtlich  in  den  römischen 
Katakomben  gefundenen  Gläser  mit  Goldgrund:  Schalen 
oder  Becher,  bei  denen  ein  dünnes  Goldblättchen,  auf  welches 
in  schlichten,  oft  sehr  ungeschickten  Umrissen  eine  Zeichnung 
oder  eine  Schrift  gravirt  ist,  in  den  Boden  des  Gefässes  ein- 
gesetzt ist.^)  Die  Technik  dieser  Gläser  ist  folgende:  der 
Künstler  legte  entweder  auf  die  obere  Fläche  des  Fusses  oder 
auf  die  untere  Aussenfläche  der  Schale  ein  Blatt  Gold,  welches 
vielleicht  mit  einer  Art  Gummi  befestigt  wurde,  und  brachte 
dann  die  Verzierungen  in  der  Weise  hervor,  dass  er  mit  dem 
Grabstichel  alles  wegschabte,  was  nicht  zur  Zeichnung  ge- 
hörte, sodass  um  die  Zeichnung  oder  um  die  Inschrift  hemm 
das  reine  Glas  wieder  hervortrat.  War  das  Goldblättchen 
nicht  auf  dem  Fuss,  sondern  auf  der  Aussenseite  der  Schale 
aufgelegt,  so  musste  der  Künstler  die  Verzierungen,  Buchstaben 
oder  Figuren,  so  ausstechen,  dass  sie,  wenn  man  von  oben  in 
die  Schale  hineinblickte,  in  der  rechten  Richtung  gesehen 
wurden.  Hierauf  wurde  der  Fuss  mit  der  Schale  zusammen- 
gelöthet  und  durch  Schmelzen  des  Glases  beide  zu  einer  festen 
Masse  verbunden,  sodass  nur  das  Goldblättchen  ganz  von  Glas 
umgeben  war  und  dadurch  gegen  den  Einfluss  der  Luft  und 
gegen  Abwischen  oder  Abreiben  gesichert  blieb.')  Die  Technik 
ist  also  im  allgemeinen  derjenigen  verwandt^  welche  man  bei 
der  Glasmosaik  zur  Herstellung  der  vergoldeten  MosaikwQrfel 


*).  Sammlung  der  bekamiten  Exemplare  bei  Baonarroti,  Osaer- 
vazioDi  Bopra  alcnni  frammenti  di  vasi  antichi  di  vetro  omati  di  %are, 
trovati  ne'  cimiteri  di  Borna,  Firenze  1716,  und  neaerdings  Garracci, 
Vetri  ornati  di  figure  in  oro,  trovati  nei  cimiteri  dei  cristiani  primitiri 
di  Boma.  Koma  1868  (2  Aug.  1864).  Anderweitige  LitteratorangabeD 
bei  Marquardt  S.  764,  Anm.  1. 

')  Die  BeBchreibung  der  Technik  nach  Wiseman,  Tour  of  Ireland, 
deutsch  in  den  Beisen  u.  Yortriigen,  gehalten  währ,  einer  Beise  in  Irland, 
fibers.  von  Beusch,  Eöbi  1869,  S.  300;  vgl  auch  Garracci,  Borna 
Botterranea,  deatsch  yon  F.  X.  Kraus,  Freibarg  i/B.  1872,  S.  S89£ 
Bnonarroti  a.  a.  0.  p.  III  ff.  Die  Technik  erhielt  sich  bis  in's  Mittei- 
alter  hinein;  eine  eingehende  Vorschrift,  welche  allerdings  von  der  oben 
angegebenen  Verfahrungsweise  etwas  abweicht,  giebt  Theophil  Scked. 
divers,  artium  U,  13.  Glasgefässe  mit  Goldschmnck  ohne  GlasübeifEulg 
bespricht  aus'm  Weerth  a.  a.  0.  S.  74fjg. 
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anwandte;  dass  sie,  abgesehen  von  Glasschalen^  auch  auf  andere 
Gefasse  ausgedehnt  wurde,  zeigt  ein  am  Rhein  gemachter  Fund 
Ton  Glasplättchen,  welche  auf  ganz  gleiche  Weise  dekorirt 
waren  und  einst  die  Flächen  eines  kleinen  Kästchens  geschmückt 
haben.  ^) 

Die  lange  Zeit  geglaubte  Nachricht  einiger  alter  Schrift- 
steller,  dass  unter  Tiberius  ein  Glaskünstler  die  Erfindung 
unzerbrechlichen,  hämmerbaren  Glases  gemacht,  jedoch  seine 
Erfindung  mit  dem  Tode  bezahlt  und  das  Geheimniss  mit  in's 
Grab  genommen  habe,  ist  jetzt  längst  als  Fabel  erkannt  und 
mag  daher  hier  bloss  der  Kuriosität  halber  noch  erwähnt 
sein.*)  —  Bei  dieser  Gelegenheit  wollen  wir  auch  der  Mittel 
gedenken,  durch  welche  die  Alten  zerbrochenes  Glas  wieder 
kitteten:  man  nahm  hierfür  theils  Kalk  mit  Eiweiss  vermischt,») 
theils  einen  aus  Schwefel  bereiteten  Kitt.^) 

Im  Zusammenhang  mit  der  Technik  der  Glasarbeit  haben 
wir  schliesslich  noch  zu  gedenken  der 

Emailarbeit. 

BeckmanD,  Beitr.  z.  Gesch.  d.  Erfindnngen  III,  202 ff. 
Labarte,  Becherches  sur  la  peinture  en  ^mail  dans  Tantiquit^ 
et  aa  moyen-fige.    Paris  1857. 


<)  Au8*m  Weerth  in  den  Bhein.  Jahrbb.  Heft  LXm,  103  ff.  mit 
Taf.  4. 

*)  Am  aosfübrlichBten  erzählt  die  Anekdote  Petron.  51;  kürzer 
Dio  Gas 8.  LVn,  21  nnd,  bereits  skeptisch,  Plin.  XXXVI,  195:  «ferunt 
Tiberio  principe  ezcogitato  vitri  temperamento  nt  flexile  esset  totam 
officinam  artificis  eins  abolitam,  ne  aeris,  argenti,  auri  metallis  pretia 
detraherentur,  eaqne  fama  crebrior  diu  qnam  certior  fuit;  wiederholt  bei 
Heraclins,  de  color.  et  artib.  Bomanor.  III,  6.  üeber  die  Yersuche 
der  Alchymisten,  das  Geheimniss  wieder  anfznfinden,  vgl.  Ilg  zn  Heracl. 
a.  a.  0.  p.  138  fg. 

')  Plin.  XXIX,  51:  et,  ne  qnid  desit  ovoram  gratiae,  candidum  ex 
hifl  admixtnm  calci  vivae  glutinat  vitri  fragmenta. 

*)  Plin.  XXXVI,  199:  vitrnm  sulpnri  concoctum  femminatur  in  la- 
pidem.  Inv.  5,  48:  (calicem)  quassatum  et  nipto  poscentem  sulfara  vitro. 
Mart.  I,  41,  3:  transtiberinus  ambulator,  qui  pallentia  sniphurata  fractis 
permntat  vitreis;  vgl.  ebd.  X,  3,  3;  XII,  57,  14.  Stat.  Silv.  I,  6,  73. 
Die  Verkäufer  von  Schwefelföden  taaschten,  wie  darans  hervorgeht, 
solche  gegen  zerbrochenes  Glas,  das  sie  kitteten,  ein. 
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A.  y.  Co  hausen,  Bömischer  SchmelsBchmuck  (S.  A.  aas  dem 
XII.  Bd.  der  Annalen  des  Yer.  f.  Nassauische  Alterthamskonde  q.  6e- 
Bchichtsforschung).    Wiesbaden  1873. 

Bacher,  Geschichte  der  technischen  Künste,  Stattgart  1875. 
Bd.  I,  6  ff. 

Unter  Email  oder  S  malte  versteht  man  bekanntlich 
eine  bontgefarbte,  leichtflüssige  Glasmasse  (Schmelz),  deren 
man  sich  Yornehmlich  bedient,  um  Ornamente  auf  Metall 
damit  herzustellen,  indem  diese  Glasmasse  auf  das  Metall  im 
Feuer  aufgeschmolzen  wird.  Auch  die  farbige  Glasfritie^ 
mit  welcher  man  Thonplatten,  Ziegel,  Gefasse  u.  dgl.  überzog, 
wie  das  vornehmlich  in  Assyrien  und  Aegypten  üblich  war, 
gehört  der  gleichen  Technik  an,  kommt  aber  für  uns  hier 
nicht  in  Betracht^) 

Dass  die  Alten  das  Email  als  Verzierung  von  Metall- 
arbeiten kannten,  geht  aus  der  Litteratur  allerdings  nicht  mit 
unzweifelhafter  Sicherheit  hervor.  Die  mehrfach  aufgestellte 
Behauptung,  welche  namentlich  an  Labarte  und  Gohaosen 
Vertheidiger  gefunden  hat,  dass  das  homerische  fiXeKipov  Smalte 
bedeute,  ist  zweifellos  unhaltbar.  Wir  haben  fjXeKTpov  in  yer- 
schiedenen  Bedeutungen  kennen  gelernt:  als  Bernstein  sowohl, 
wie  als  Silbergold');  dass  es  daneben  noch  jene  dritte  Be- 
deutung gehabt  habe,  dafür  lässt  sich  nirgends  ein  Anhalt 
finden.  Allerdings  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  dedmm 
im  Mittelalter  die  Bedeutung  von  Schmelz  erhalten  hat;  bei 
Theophilus  wird  es  mehrfach  in  diesem  Sinne  gebrauch!^«)  und 
in  lateinischen  Schriften  des  zehnten  und  elften  Jahrhunderts 
kommt  es  ebensowohl  in  dieser  Bedeutung,  wie  in  der  des 
silberhaltigen  Goldes  vor.^)   Wenn  man  nun  aber  auch  keinen 


')  Ueber  Glasur  von  Thonwaaren  ist  Bd.  II,  97  knn  gehandelt 
worden.  Anf  die  assyrische  und  ägyptische  Glasur  ist  dort  aUerdingi 
absichtlich  nicht  näher  eingetreten,  weil  diese  Technik  dem  giiechiMh- 
rOmischen  Handwerk  fremd  ist;  dagegen  verdienen  die  eigenthümÜchen 
glasirten  Thonge£ässe  vom  Esqoilin,  die  Ann.  d.  Inst  LIV  pag.  l£ 
zu  tav.  d'agg.  A  u.  B  besprochen  sind,  noch  nachträglich  Erwähnung. 

•)  Vgl.  Bd.  II,  381  und  IV,  160. 

")  Schedala  divers,  art.  m,  63  u.  s. 

*)  Nachgewiesen  bei  Scheins,  de  electro  veter.  metallico,  Berlin 
1871,  p.  67  sqq. 
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bestimmten  griechischen  oder  römischen  Ausdruck  für  die 
Smalte  kennt,  so  liegen  dafür  verschiedene  Stellen  vor,  welche 
mehr  oder  weniger  deutlich  die  Bekanntschaft  der  Alten  mit 
dieser  Technik  nachweisen.  Wenn  in  der  Beschreibung  des 
olympischen  Zeus  des  Phidias  allerlei  Zierrathen  seines  Ge- 
wandes erwähnt  werden/)  so  liegt  es  nahe,  dabei  an  Email- 
einlagen in  den  Goldmantel  zu  denken.')  Deutlicher  aber  ist 
eine  Bemerkung  Philostrats  in  einer  seiner  Gemäldebeschrei- 
bungen, wonach  die  Barbaren  am  Okeanos,  womit  in  diesem 
Falle  sicherlich  die  Kelten  gemeint  sind,  sich  darauf  ver- 
standen hätten,  auf  bronzenes  Pferdegeschirr  bunte  Farben  so 
einzuschmelzen,  dass  sie  hart  und  fest  und  dauerhaft  wie  Stein 
würden;')  auch  in  Heliodors  Roman  findet  sich  eine  Be- 
schreibung eines  goldenen,  mit  schwarzer  Einlage  verzierten 
Schmuckes,  welcher  allem  Anschein  nach  als  Emailarbeit  zu 
deuten  ist.^)  Indessen  diese  wenigen  Andeutungen  würden 
allerdings  nicht  genügen,  um  uns  die  Eenntniss  der  Email- 
technik bei  den  Alten  zu  erweisen,  wenn  nicht  unzweifelhafte 
Beste  solcher  erhalten  wären.  Ob  freilich  diejenigen  Arten 
der  Emailarbeit,  welche  das  Mittelalter  und  die  Neuzeit  vor- 
nehmlich anwendet,  bereits  beide  im  Alterthum  gebräuchlich 
waren,  ist  weniger  sicher. 

Man   unterscheidet   nämlich   heute   bekanntlich    folgende 
zwei  Arten:  das  sog.  Zellenemail,  email  doisonne,  welches' 
darin  besteht,  dass  die  Zeichnung,  welche  durch  Schmelzfarben 
gebildet  werden  soll,  durch  feine  Metalldrähte  hergestellt  wird, 
die  auf  dem  metallenen  (bronzenen,  goldenen)  Untergrund  auf- 


»)  Paus.  V,  11,  1. 

*)  Vgl.  Quatrem^re  de  Quincy,  Jnpiter  Olympien  p.  309  sq. 
Yölkel,  Archaeol.  Nachlass  S.  32.    Böttiger,  El.  Schriften  11,  268. 

^  Philost r.  Imagg.  I,  28:  Yinroi  .  .  dpTupoxdXivoi  xal  ctiktoI  xal 
Xpucot  Tä  qydXapa.  raOTa  9aci  rä  xP^M^'^^x  "^euc  ^v  'QKcavi|i  ßapßdpouc 
^rx^v  Ti|i  x^^Ki^i  biairOpifj,  Td  6^  arvicTac6at  xal  XtOoOcOai  xal  ai)2^€iv, 
&  ifp6i(pr\.  An  mit  Metall  eingelegte  Arbeit  kann  nach  dieser  Be- 
sehreibnng  nicht  gedacht  werden. 

*)  Heliod.  Aeth.  III,  4:  di  bk  (öpdxovTCc)  i'lcav  tV|v  \xiv  ß\r\v  xpucoi 
T?|v  öi  xpoidv  xudveor  ö  ydp  XP"c6c  tmö  rfjc  t^x^iic  ^ficXaCvcTO,  tva  tö 
TpaxO   xal   ^CTaßdXXov  Tf)c   q>oX{6oc  rCj)  Hotv6(^  tö  |udXav  cuTxpaO^v  t-rri- 
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gelothet  sind  und  so  Gruben  bilden,  in  welche  die  puherisirte 
Glasfritte  aufgetragen  wird;  wenn  dann  der  Gegenstand  der 
Hitze  ausgesetzt  wird,  sodass  die  Fritte  in  Flnss  geräth  und 
dem  Metalle  aufschmilzt,  so  verhindern  jene  Drahte,  dass  die 
Farben  ineinander  überfliessen.  Die  zweite  Art  ist  das  Gruben- 
email,  email  cliampleve,  wobei  die  Zeichnung  in  die  Oberfläche 
des  Metallgrundes  eingegraben  und  die  Schmelzmasse  in  die 
so  entstandenen  Vertiefungen  eingelassen  wird.  Von  diesen 
beiden  Arten  war  die  letztere  den  Alten  ohne  jeden  Zweifel 
bereits  vor  Chr.  Geb.  bekannt;  welches  Volk  aber  sie  zuerst 
angewandt  hat,  darüber  ist  bis  jetzt  noch  nicht  genügende 
Sicherheit  erreicht.  Allerdings  hat  Lepsius  in  den  ägyptischen 
Hieroglyphen  die  Bezeichnung  für  natürlichen  und  künstlichen 
Lasurstein,  sowie  für  natürlichen  und  künstlichen  Smaragd 
nachgewiesen;^)  allein  dass  damit  auch  Smaltfarben  für  Metall- 
arbeit gemeint  sein  müssen,  ist  daraus  noch  keineswegs  zu 
schliessen,  denn  diese  künstlichen  Lapislazuli  und  Smaragde 
können  ebensogut  Glasflüsse  gewesen  sein,  welche  in  Gefasse 
oder  Schmucksachen  an  Stelle  der  echten  Edelsteine  eingesetzt 
wurden,  gerade  so  wie  auch  im  Mittelalter,  namentlich  in 
der  fränkischen  Zeit,  kleine  Tafeln  von  Edelstein  oder  bnntem 
Glas  mit  Zellenmosaik  (verroterie  cloisannee)  eingesetzt  wurden.^ 
Die  älteren  ägyptischen  Goldarbeiten,^)  Schmucksachen  u.  dgl., 
zeigen  vielfach  eine  dem  Zellenemail  sehr  ähnliche  Technik, 
insofern  durch  Gold-  und  Silberblättchen  ebenfalls  Zellen  daran 
gebildet  sind;  aber  die  zur  Ausfüllung  derselben  benutzte  Glas- 
masse ist  in  der  Regel  nur  äusserlich  eingefügt^  nicht  dorch 
Feuer  aufgeschmolzene  Smalte,  sodass  man  dabei  von  eigent- 
lichem Zellenemail  nicht  reden  kann.  Auch  Edelsteine, 
namentlich  Lapislazuli,  sind  nicht  selten  auf  solche  Weise 
zur   Verzierung    von   Pektoralien,    Halsketten   u.    a.   m.   Ter- 


^)  Abhandl.  der  Berliner  Akademie  f.  1871,  S.  56  u.  79:  eA«s^ 
Lapislazuli,  ist  ebenso  natürlicher,  als  Glasfiass  und  daraus  bereitete 
Malerfarbe;  mafek^  Smaragd,  ist  grüner  Glasfiass  nnd  grüne  Mal&rbe. 

*)  Cohansen  S.  9  des  Sep.-Abdr. 

^)  Sem  per,  Der  Stil,  II *,  452  spricht  von  ägyptischen  Bronse*  und 
Gold  Schmiedearbeiten  mit  eingelegtem  Schmelz  im  Brittischen  MoseiuD, 
über  die  ich  nichts  näheres  weiss. 
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wandt.  ^)  Andere  Arbeiten  ägyptischer  Provenienz  dagegen, 
welche  Dekoration  mit  wirklichem  Email  in  Grubentechnik 
aufweisen,  gehören  mindestens  der  Ptolemäerzeit,  wenn  nicht 
erst  der  römischen  an  und  sind  daher  als  Beleg  für  die  ägyp- 
tische Kenntniss  dieser  Art  der  Technik  nicht  anzuführen.^) 
Eben  so  wenig  hat  man  bisher  Email  in  Metallarbeiten  assy- 
rischer Provenienz  nachweisen  können.*)  Wenn  mau  vielfach 
annimmt,  dass  die  Emailarbeit  im  Orient  seit  alter  Zeit 
heimisch  gewesen  sei,  so  beruht  dies  lediglich  auf  der  Ver- 
muthung,  dass  die  byzantinische  Kunst,  in  welcher  das  Zellen- 
email plötzlich  auftaucht,  ohne  dass  man  seinen  Ursprung  er- 
kennen kann,  das  Geheimniss  dieser  Technik  eben  vom  Orient 
her  überkommen  habe;  aber  Thatsachen,  welche  diese  Yer- 
muthung  unterstützten,  sind  bisher  noch  keineswegs  nach- 
gewiesen. 

Beste  griechischer  Schmelzarbeit  sind,  wenn  auch  nicht 
gerade  zahlreich,  so  doch  immerhin  so  ausreichend  vorhanden, 
dass  wir  daraus  entnehmen  können,  dass  die  griechische  Metall- 
arbeit  von  dieser  Art  der  Verzierung  gern  Gebrauch  gemacht 
hat;  und  zwar  ist,  was  man  von  griechischem  Fabrikat  dieser 


')  Perrot  et  Chipiez,  bist,  de  Tart  dans  Tantiqu.  I,  837  sq. 

*)  Die  Armspangen,  welche  das  Münchener  Antiquarium  besitzt  und 
die  beschrieben  sind  bei  Christ  a.  Lauth,  Führer  dnrch  das  Anti- 
quarium (München  1870),  S.  34 fg.,  zeigen  Verzierungen  von  blauem, 
rothem  und  gelbem  Email  in  vortrefflicher  Arbeit;  dieselben  sind  aller- 
dings in  einer  der  grossen  Pyramiden  von  Meroe  gefunden,  verrathen 
aber  stilifitisch  deutlich  den  Einfluss  griechischer  Kunst,  und  da  man 
zusammen  mit  ihnen  in  der  gleichen  Pyramide  griechische  Kameen  ge- 
fanden hat,  so  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  sie  jüngeren  Datums 
sind.  Die  bei  Deville,  bist,  de  la  verr.  pl.  109  abgebildeten  ägyptischen 
Armbänder  mit  vorzüglicher  Emailarbeit  werden  vom  Herausgeber  aller- 
dings als  Werke  aus  der  Zeit  der  18ten  Dynastie  bezeichnet,  gleichen 
aber  stilistisch  durchaus  den  Munchener  Exemplaren. 

*)  Die  assyrischen  Bronzearbeiten,  namentlich  die  zur  Verkleidung 
von  Möbeln,  Geräthen  u.  dgl.  dienenden,  zeigen  vielfach  vertiefte  Gruben, 
welche  sicherlich  zur  Aufnahme  bunter  Verzierungen  bestimmt  waren, 
vgl.  Perrot  et  Chipiez  a.  a.  0.  II,  725;  allein  es  scheint  nicht,  dass 
man  Ausfüllung  derselben  durch  Schmelz  annehmen  darf,  sondern  wahr- 
scheinlich sind  hier  Edelsteine  oder  Glasflusse  als  Nachahmung  von 
solchen  eingesetzt  gewesen. 

BlQinner,  Technologie.  IV.  27 
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Art  kennt,  lediglich  Grubenemail.  ^)   Ebenfalls  Grabenschmek 
sind  diejenigen  Emailarbeiten,  welche  in   beträchtlicher  Zahl 
in  Westeuropa;   vornehmlich   in  Gallien,    am    Rhein,  in  der 
Schweiz  u.  s.  gefunden  worden   sind  (ganz  besonders  Fibeln, 
Schnallen,  Spangen  u.  dgl.),  und  die  bei  dem  nnbestimmten 
Charakter  ihrer  Dekoration  nicht  mit  Sicherheit  als  romisches 
Fabrikat   bezeichnet   werden   können   und   daher  vielfach  für 
keltischen   Ursprungs    gelten.     Dass   die    in    Bede    stehenden 
Schmucksachen^)   ihrer   Entstehung   nach    in   der  That  noch 
dem  Alterthum,   nicht  erst  dem  beginnenden  Mittelalter  aD- 
gehören,  ist  dadurch  konstatirt,  dass  gleichzeitig  mit  denselben 
römische  Münzen  der  Eaiserzeit  gefunden  worden  sind;^)  in- 
dessen ist  man  darüber  nicht  einig,  ob  es   romiscli-italische 
oder  provinzielle  Arbeiten  sind,  und  femer,  ob  diese  Technik 
damals  auf  alter  Tradition  beruhte  oder  erst  wieder  neu  in 
Aufiiahme  gekommen  war.     Cohausen,  welcher,  wie  erwähnt^ 
das  homerische  Elektron  für  Schmelz  hält,  ist  der   Ansicht^ 
dass  die  Eenntniss  der  Emailarbeit  längere  Zeit  verloren  ge- 
gangen  und    noch   zur  Zeit  des  Plinius  unbekannt  war  and 
dass   sie   erst   im    zweiten  Jahrhundert  wieder  in  Au&ahme 
gekommen  sei.     Allerdings  ist  nicht  zu  leugnen,  dass  diese 
römisch-barbarischen  Schmelzarbeiten  einen  ganz  andern  Cha- 
rakter tragen,  als  jene  griechisch-ägyptischen;  das  Email  dient 
bei  ihnen  nicht  zur  Hebung  einzelner  Partieen  des  Schmuckes, 
sondern  ist  selbst  Hauptzweck;  es  wird  in  meist  geometrischen 
Mustern,  welche  sich  leicht  auf  der  Drehbank  oder  mit  dem 
Zentrumbohrer    ausführen    resp.    durch    Punzen    einschlagt) 
Hessen,   zur  bunten  Ausstattung  kleinerer  Bronzegegenstande, 
vornehmlich  von  Knöpfen,  Fibeln,  Anhenkeln,  kleinen  Plättchen 
von  unsicherer  Bestimmung  u.  s.  w.  benutzt.    Auch  hier  handelt 

')  Der  ebenfalls  im  Münchener  Antiqnariam  befindliche,  prächtig 
gearbeitete  Goldkranz,  der  ans  einem  griechischen  Grabe  von  Annento 
stammt,  zeigt  an  den  zahlreichen  Kelchen  der  in  feinster  Arbeit  us- 
geführten  Blamen  Email  von  verschiedenen  Farben;  s.  Christ  a.  Lanth 
a.  a.  0.  S.  30. 

*)  Man  vgl.  die  Abbildungen  bei  Co  bansen  a.  a.  0.;  femer  bei 
Lindenschmit,  Alterthümer  uns.  heidn.  Vorzeit  III,  Heft  8  Ta£  3; 
Heft  9  Taf.  4;  Heft  11  Taf.  8. 

«)  Bucher  a.  a.  Ü.  S.  10. 
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es  sich  also  immer  um  Grubenschmelz^  und  unbezweifelt  antike 
Arbeiten  in  Zellenschmelz  scheinen  bisher  noch  nicht  nach- 
gewiesen. 

Der  Beschaffenheit  der  in  diesen  Arbeiten  zur  Verwendung 
gekommenen  Schmelzmasse  hat  man  bis  jetzt  wenig  Auf- 
merksamkeit geschenkt.^)  Auch  hier  verdanken  wir  Cohausen, 
welcher  selbst  praktische  Versuche  hierüber  angestellt  hat, 
den  Nachweis,  dass  allem  Anschein  nach  die  antiken  Schmelz- 
farben keine  andern  waren,  als  die  Glasflüsse  ihrer  Mosaiken; 
doch  fehlt  es  auch  da  noch  sehr  an  eingehenden  und  sich 
über  eine  grossere  Zahl  von  Objekten  erstreckenden  chemischen 
Analysen.^)  —  Die  Arten  der  Verwendung  der  Smalte  sind, 
je  nachdem  verschiedene  Farben  miteinander  verbunden  oder 
Glasplättchen  mit  der  Schmelzmasse  zusammen  verschmolzen 
wurden,  sehr  mannichfaltig.  Während  vielfach  jede  Grube 
eine  besondere  Schmelzfarbe  erhält,  sind  in  anderen  Fällen 
mehrere  Schmelzfarben  nebeneinander  in  einem  gemeinsamen, 
durch  keine  Stege  getrennten  Felde  aufgetragen;  oder  es  sind 
in  die  Smalte  hinein  erkaltete  einfarbige  Glasplättchen,  Perlen, 
Ringe,  Abschnitte  von  Millefiori-Stäbchen  oder  von  Mosaik- 
glas u.  dgl.  eingelegt,  in  der  Weise,  dass  die  aufgetragene 
Schmelzmasse  den  Grund  für  diese  kalt  eingelegten  Verzierungen 
bildet») 


')  Aegyptiache  Schmelzfarben ,  jedoch  von  glasirten  Thonwaaren, 
hat  K.  A.  Hofmann  analjsirt  und  darüber  in  der  Zeitschr.  f.  ägypt. 
Sprach-  n.  AlterthnrnswisBensch.  f.  1885,  Heft  2  berichtet.  Hier 
war  bei  der  weissen  Farbe  Natron  das  wesentliche  Schmelzmittel,  bei 
Braanroth  Eisenoxyd,  bei  Blan  Kobalt,  welches  mit  etwas  Thonerde, 
Kieselsäure  und  Soda  zu  einer  Paste  angemacht  war;  bei  Schwarz  eisen- 
haltiger Braunstein,  bei  Violett  Mangan. 

')  Cohausen  S.  22  glaubt,  dass  sich  bei  einer  Analyse  vermuthlich 
das  Kupfer  als  Färbemittel  för  Roth,  Blau  und  Grün  ergeben  würde, 
Kobalt  für  Blau,  Antimon  und  Uran  für  Gelb  und  Orange,  Eisen  und 
Chrom  fQr  Grün. 

")  Ebd.  S.  28  fg.  Eine  Schilderung  des  Ver&hrens,  wie  die  Grube 
mit  der  feingemahlenen  und  zu  einem  Schlamm  angerührten  Schmelz- 
masse gefüllt  wurde,  giebt  Cohausen  S.  20  fg.  im  Anschluss  an  die 
Beschreibung  des  Theophilus  Presbyter.  Man  vgl.  auch  die  mir  onzu- 
gängliche  Schrift  yon  Darcel,  Notice  des  ^maux,  Paris  1867. 
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J.  J.  Grund,  Die  Malerei  der  Griechen.  Dresden  1810  n.  11, 
2  Bde. 

G.  A.  Böttiger,  Ideen  zur  Archaeologie  der  Malerei.  Th.  l 
Dresden  1811,  S.  133  ff  u.  s. 

Letronne,  Lettres  d'un  antiquaire  ä  un  artiste.    Paris  1835. 

J.  F.  John,  Die  Malerei  der  Alten.    Berlin  1836. 

Wiegmann,  Die  Malerei  der  Alten.     Hannover  1836. 

Schoeler,  Die  Malerei  bei  den  Griechen.    Lissa  1842. 

E.  0.  Müller,  Handbuch  der  Archaeologie,  §.  318—320. 

0.  Donner,  Die  erhaltenen  antiken  Wandmalereien  in  technischer 
Beziehung,  als  Einleitung  zu  Hei  big,  Wandgemälde  der  vom  Vesov 
verschütteten  Städte  Campaniens.    Leipzig  1869. 

§.  1. 

Allgemeines  aber  Malerei  nnd  Zeichnnng. 

Die  Malerei  ist  diejenige  unter  den  schonen  Künsten, 
welche  sich  in  Griechenland  am  spätesten  zur  Yollen  Blüihe 
entwickelt  hat;  aber  in  ihren  Anfangen  geht  sie  nicht  minder 

*)  In  den  älteren  Schriften  über  Malerei,  von  Carlo  Dati,  deOa 
pittura  anticha,  Firenze  1667;  Scheffer,  Graphice,  Norimberg.  1669; 
Franc.  Junius,  De  pictura  veterum,  Boterod.  1694,  ist  die  Technik  bot 
oberflächlich  behandelt. 
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als  die  anderen  Künste  in  das  früheste  Alterthum  zurück.    Es 
ist  eine  müssige^  weil  durch  direkte  Nachrichten  oder  sonstige 
Hilfsmittel   gar  nicht  zu    beantwortende  Frage,   ob   man  der 
Plastik   ein   noch   höheres  Alter    zusprechen   müsse,   als   der 
Malerei;^)    denn    wenn    man    auch    zugeben    darf,    dass    die 
Malerei    als    selbständige,    für    sich    bestehende    Kunst    erst 
spater   ins   Leben   treten   konnte,   als   die  Bildnerei,  so    hat 
sie  doch  als  dekorative  Kunst  jedenfalls  ein  so  hohes  Alter, 
dass  sie  nach  dieser  Seite  hin  sicherlich  nicht  hinter  der  Bild- 
hauerkunst zurücksteht.     Es  handelt  sich  dabei  vornehmlich 
um  die  Bemalung  von  Thongefassen,  eine  Technik,  welche,  wie 
die  Funde  zeigen,  bis  in  die  primitivsten  Kulturepochen  zurück- 
geht; dass   man  aber  auch  die  Wandmalerei,  soweit  sich  die- 
selbe im  wesentlichen  mit  der  farbigen  Dekorirung  grosserer 
Wandflächen  begnügt  und  nicht  den  Anspruch  darauf  macht, 
als  Kunst  für  sich  betrachtet  zu  werden,  schon  in  einem  ver- 
hältnissmässig  sehr  frühen  Zeitpunkte  gekannt  habe,  darüber 
haben  uns  die  von  Schliemann  entdeckten  Wandmalereien  in 
Tiryns  in   unerwarteter  Weise  Aufschluss   verschafft.  *)     Von 
der  Vasenmalerei,   obgleich  dieselbe  streng  genommen  zu  den 
zeichnenden  Künsten  und  daher  in  den  vorliegenden  Abschnitt 
gehört,    haben    wir    bereits    früher    im    Abschnitt    über    die 
Fabrikation  der  Thonwaaren   gehandelt  und  können  dieselbe 
daher  hier  übergehen.    Aufgabe  unserer  Darstellung  sind  viel- 
mehr die  verschiedenen  Arten  der  eigentlichen  Malerei,  also 
die   Wand-   oder   Freskomalerei,    die    Tafel-    oder    Tempera- 
malerei   und   die    Enkaustik.     Bevor    wir    aber   dieser   Auf- 
gabe näher  treten,  haben  wil-  einige  allgemeine  Angaben  über 
die   Terminologie    der   Malerei    überhaupt    so    wie    über  die 


')  Plin.  XXXV,  16  sagt  zwar  richtig:  de  pictorae  initüs  incerta 
nee  institati  operis  quaestio  est,  behauptet  aber  doch,  ebd.  18,  dass 
die  Malerei  in  Griechenland  zur  Zeit  des  Trojanischen  Krieges  noch 
nicht  existirt  habe.  Winckelmann,  Werke  IV,  38  hält  die  Bildhauer- 
kunst für  älter,  und  Böttiger,  Arch.  d.  Malerei  S.  3  erklärt  dies  so- 
gar fSr  zweifellos. 

*)  Schliemann,  Tiryns  S.  338  ff.  Diese  dekorativen  Wand- 
malereien sind  a  firesco  auf  den,  über  den  Lehmbewurf  der  Mauer  auf- 
getragenen Kalkputz  gemalt 
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wesentliche  Grundlage  jeder  Malerei,  nämlich  die  Zeichoang, 
vorauszuschicken. 

Es  ist  bekannt,  dass  die  Griechen  für  Malen  und 
Schreiben  eine  gemeinschaftliche  Bezeichnung  haben,  nämlich 
Tpäqpciv;  es  ist  nicht  minder  bekannt,  dass  weder  die  eine  noch 
die  andere  Bedeutung  des  Wortes  seine  ursprüngliche  ist^ 
sondern  dass  dasselbe  allem  Anschein  nach  zunächst  das  Ein- 
ritzen von  Zeichen  irgend  welcher  Art  bedeutete,^)  woraus 
sich  dann,  je  nachdem  diese  Zeichen  Vorstellungen  von  Gegen- 
ständen oder  Schriftcharaktere  waren,  die  beiden  anderen 
Bedeutungen  entwickelten,  und  zwar,  wie  es  scheint^  die  des 
Malens  früher  als  die  des  Schreibens,  da  die  Eenntniss  der 
Schrift  den  Griechen  von  fremd  her  und  jedenfalls  erst  zu 
einer  Zeit  zugekommen  ist,  wo  sie  längst  Versuche  in  orna- 
mentaler Malerei  gemacht  und  eine  Bezeichnung  dafür  g^ 
funden  haben  mussten.')  In  den  uns  erhaltenen  Litterator- 
denkmälern  gehen  beide  Bedeutungen  von  Ypdqpeiv  neben- 
einander her;')  ebenso  werden  im  doppelten  Sinn  von  Schrift 
oder  Schriftzeichen  einerseits  und  Gemälde  andrerseits  TP<>(pV) 


^)  CurtiuB,  Griech.  Etymol.  S.  180. 

')  Die  Kunst,  die  Gedanken  zu  malen,  ist  bei  allen  Völkern  älter, 
als  dieselben  zu  schreiben,  vgl.  Winckelmann,  Werke  III,  63  n.  XI,  21. 

')  Es  ist  ein  Zufall,  dass  fp&(p€iv  im  Sinne  von  malen  anscheineDd 
vor  Herodot  nicht  vorkommt:  vgl.  Herod.  IV,  88.  Plat  Phil.  p.  39  B; 
Soph.  p.  235  E;  Gorg.  p.  453  D  u.  s.  Sehr  h&nfig  Tpairröc  für  gemalt; 
so  Tpcitrrol  tuttoi  (bemalte),  Eur.  frg.  764  (Nauck)  bei  Galen.  T.  XVIII,  1 
p.  519;  auch  Anth.  Pal.  VII,  730;  Tpairrfi  cIkiüv  bei  Strab.  XIV 
p.  648;  Plut.  Lac.  apophth.  p.  210  D  n.  Vit  dec.  orat.  p.  839  G; 
Tpaim^  irivaE,  id.  Lac.  apophth.  p.  332  £;  Tpatirä  dTdXjburra,  id.  de 
Is.  et  Osir.  21  p.  379  C.  Coroposita  sind  nicht  häufig;  KaTaTpä9€iv  vom 
Ausmalen  eines  Hauses  Ael.  Var.  bist.  XIV,  17;  bei  Ath.  im 
p.  691  A  schwanken  die  Hss.  zwischen  dveirpdM'aTO  und  äitetpö^^o. 
Ein  dTTÖTpacpov  ist  sonst  eine  Copie,  s.  PI  in.  XXXV,  125;  Luc.  ZeDZ.3 
nennt  das  elKibv  dvrCTpaqpoc.  Bei  Paus.  I,  28,  2  scheint  KaTaTP<^9^ 
die  Bedeutung  von  zeichnen  zu  haben,  da  es  sich  um  die  Zeichnniigen 
des  Parrhasios  handelt,  nach  denen  Mys  den  Schild  der  ehernen  Athene 
des  Phidias  ciselirte. 

*)  Her.  II,  73;  Aesch.  Agam.  1329.  Eur.  Troad.  682;  Hippol. 
1005.  Arist.  Poet.  6  p.  1450  A  28.  Luc.  Pisc.  38;  Char.  6.  Paus. 
V,  11,  2;  IX,  32,  1  u.  8.  Auch  in  abstrakter  Bedeutung  für  Malerei, 
Herod.    JII,  24.    Plat.  Tim.  p.   19  B.     Einige    Male    scheint  twn 
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und  fpaii^a^)  gebraucht,  und  femer  xpacpiKi^  für  die  Malerei 
als  Kunst'),  Tpaq)€ijc  für  den  Maler  ^).  Es  ist  sehr  begreiflich, 
dass  man,  um  bei  diesem  Doppelsimi  Missverständnissen  zu 
begegnen,  den  Maler  vom  Schreiber  deutlicher  zu  unterscheiden 
sachte;  und  da  unter  den  Gegenständen,  welche  der  Künstler 
nachbildet,  das  Lebendige,  Thiere  oder  Menschen,  den  wesent- 
lichsten Bestandtheil  ausmacht,  so  bezeichnete  man  das  Malen 
im  Gegensatz  zum  Schreiben  von  Schriffccharakteren  als  l^ia 
Tpdqpeiv^)  oder  zusammengezogen  2[uJTpaq)€iv,^)  die  Kunst  als 


Bpeciell  die  Bedentung  von  Wandgemälden  im  Gegensatz  zu  Tafelbildern 
zu  haben:  Plnt.  Arat.  12  und  Epictet.  bei  Stob.  Floril.  V,  112  werden 
irivaKec  xai  ypatpai  einander  entgegengestellt. 

^)  Eur.  Ion.  1146  von  Geweben;  Theoer.  16,  81  vielleicht  auch, 
obgleich  da  auch  wirkliche  Gemälde  gemeint  sein  können.  Plat. 
Rep.  V  p.  472  D;  Cratyl,  p.  430  D  u.  431  B.  Ael.  Var.  bist  H,  3; 
ib.  44;  ib.  XIV,  16.  Aristid.  or.  L,  T.  II  p.  408.  A.  Pal.  VI,  362. 
B.  A.  p.  31,  80  u.  8. 

*)  Xen.  Mem.  III,  10,  1.  Plat.  Gorg.  p.  460  C;  Soph.  p.  234  B  u. 
266  G.  Arist.  Bhetor.  I,  11  p.  1371  B,  6;  id.  Poet.  6  p.  1460  B,  1. 
Ael.  Var.  bist.  VIII,  8;  ib.  X,  10.  Luc.  bis  accns.  13.  fpaqpiKÖc  ist  ge- 
malt, zur  Malerei  gehörig,  Plat.  Theaet.  p.  144  E.  Plnt.  Anton.  26. 
Diod.  Sic.  II,  63;  oder  der  Malerei  kundig,  wenn  auch  nur  als  Laie, 
Ael.  Var.  bist.  II,  3;  ib.  XIV,  37.  Luc.  Zeux.  12;  id.  Alex.  3; 
Imagg.  16. 

»)  Eur.  Hec.  807.  Plat  Rep.  II  p.  377  E.  Gorg.  Helena  18. 
Ps.  Andoc.  IV,  17.  Demosth.  XXI,  147  u.  s.  ö.  Als  Sticker  bei 
Plat.  Enthyphr.  p.  6  C. 

*)  Herod.  IV,  88.  Aleid,  de  soph.  27.  Plat.  Gorg.  p.  463  C. 
Paus.  I,  29,  16.  Dion.  HaL  de  comp.  verb.  21  p.  146  B.  Bei  Paus. 
Öfters  Iv^a  TP<X94  MCM^MnM^va,  z.  B.  V,  11,  2;  VI,  26,4  u.  s.;  twa  TpctTrrd 
bei  EmpedocL  v.  309  (Sturz).  Vgl.  Isoer.  I,  11:  touc  Tpo^clc  dirci- 
KoZeiy  TOI  KoXÄ  tijüv  Zibiuv.  Phot.  v.  ZOüov  xal  tö  dXr]6iv6v  xal  t6  fe- 
Ypa^^dvov  X^fovjci.  Doch  hat  J^tpov  im  Lauf  der  Zeit  eine  sehr  ver- 
allgemeinerte Bedeutung  bekommen  und  bezeichnet  nicht  mehr  allein 
lebendige  Wesen,  sondern  überhaupt  alle  Objekte  des  Malers,  ja  in 
speciellem  Sinn  sogar  Ornamente,  Arabesken  u.  dgl.,  wie  auch  Zli^öia. 
VgL  Winckelmann,  Werke  V,  446.    Letronne  a.  a.  0.  p.  463  sq. 

')  Arist.  Eccl.  996:  öc  Toic  vcxpoici  Juixpacpct  xdc  Xiiku0ouc,  also 
von  Vasenmalerei.  Plato  Phil.  p.  40  A;  Rep.  X  p.  698  B.  Plut. 
Demetr.  20;  id.  Cim.  2;  quom.  amic.  ab  adul.  intern.  24  p.  65  B 
u.  8.  Uebertragen  vom  Schminken,  Alex.  b.  Ath.  p.  XIII  p.  668  C. 
Nicos tr.  b.  Stob.  Floril.  LXXIV,   62  (III  p.  66  Meineke).    Vgl.  Har- 
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2IuüTPOi<pi<20  ^^^^  Z[uJYpa(piKi^,^)  den  Maler  als  ZiUTPoi<poc-,')  das 
Gemälde  heisst  öfters  2^ujYP<i<pvma/)  Z[u)Tpa<p€iov  das  Maler- 
atelier/^) Diese  Bezeichnungen  sind  allem  Anschein  nach, 
weil  dabei  jeder  Doppelsinn  vermieden  war,  das  ganze  Alter- 
thum  hindurch  die  beliebteren  und  namentlich  später  die  ge- 
wöhnlich gebrauchten  gewesen.  Daneben  kommen  dann  noch 
einige  Specialbenennungen  vor,^  welche  einzelne  Gattungen 
der  Malerei  bezeichnen:  so  jueTOtXoTpaqpia  für  Malerei  im  grossen 
Stil  oder  Historienmalerei/)  eiKOVOTpacpia  für  Portraitmalerei/) 


pocr.:  ypa(p€i)c  dvri  toö  lwxpd<poc  Ar\pLOcBiyr\c  KQTd  M€iMou'  icai 
Tpdipeiv  bi  t6  ZujTpaqpdv  ^XcTov.  Von  Compodten  kommeD  ▼omelimlich 
Yor:  6iaZ!u)Ypa(p€iv,  Fiat.  Tim.  p.  56  C  (in  der  BedeutiiDg  zeichnen) 
Ael.  Var.  hiat.  XII,  41.  Philo  Vit.  Mos.  UI,  4  (T.  II  p.  146,  48).  Flui 
qu.  Flaton.  1  p.  1003  C;  auch  biaJ^ujypdipTicic,  6.  A.  p.  785,  27:  dv  coviov 
^Tpa^pov  6iaruiTpd(pT)c(v  riva  Kai  öiaruinuciv  tOüv  irpaTfidTUiv,  falls  hier 
richtig  80  gelesen  wird  anst.  biä  ZMjrfpd<pr]c\y;  ferner  ävoZwjpatp&y^  meist 
in  abertragener  Bedeutung,  Epict.  diso.  II,  18,  16  und  sehr  oft  bei 
den  KirchenTätem ;  dtroZuiTpacpetv,  Fiat.  Tim.  p.  71  C. 

^)  Xen.  Mem.  I,  4,  3.  Fiat  Bep.  II  p.  373  A.  Dion.  Hai.  comp, 
verb.  1.  1.  Flut,  de  aud.  poet.  3  p.  17  F.  Maneth.  I,  298;  auch 
konkret  für  Gemälde,  Fiat.  Fhaedr.  p.  275  D. 

«)  Diod.  Sic.  XIV,  46;  ruJTpa9iK6c  bei  Fiat  Theaet  p.  146  A. 
Schul.  Hom.  II.  m,  327. 

0  Xen.  Mem.  III,  10,  1.  Fiat  Legg.  II,  656  £;  Fhileb.  39  B  aod 
sehr  oft  Luc.  Herod.  4.  Athen.  XII  p.  543  C  u.  s.  In  der  Form 
2:qjoYpd90C  Theo  er.  16,  81. 

*)  Fiat  Crat  p.  430  E;  Fhileb,  p.  39  D.  Fhilo  de  Abr.  45  (T.  II 
p.  38,  45).  Flut  quom.  amic.  etc.  22  p.  64  A;  de  prof.  in  yirt.  10 
p.  80  F;  Timol.  36  n.  ö.     Schol.  Soph.  Ai.  615.     B.  A.  p.  81,  80. 

*)  Flut  de  tranqu.  an.  12  p.  471  F.  Phot  Bibl.  cod.  276  p.  514 
A,  33. 

^)  Dahin  gehört  aber  nicht  TrtvaKOYpacpia,  da  dies  in  der  Regel  tob 
Schriftstellerei,  nämlich  vom  Verfassen  geographischer  oder  historischer 
ir(vaK€C  gebraucht  wird;  vgl.  z.  B.  Steph.  Byz.  v.  "Aßb^po.  Wenn 
Marquardt,  Frivatleb.  d.  Rom.  S.  634  Anm.  6  irivaK0Tpa9(a  als  Tafel- 
malerei im  Gegensatz  zur  ToixoTpa9{a  fasst,  so  ist  mir  ein  Beleg  far 
diese  Bedeutung  nicht  bekannt. 

^)  Vitr.  VII,  4,  4  und  5,  2;  über  die  Bedeutung  s.  Letronne 
p.  467  fg. 

^)  Ar  ist.  Foet  15  p.  1454  B,  9  gebraucht  €(KOVOTpdq)oc  in  diesem 
Sinne;  allgemeiner  ciKovoTpacpCiv  bei  Fhilo  leg.  ad  Gainm  36  (T  II 
p.  588,  27)  im  Sinne  von  malen  überhaupt;  €iKOvoTpa(p(a  bei  Strab.  IV 
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^u)iroTP<xq)ia  für  Genremalerei/)  ooivoTpaqpia  fOr  Bühnen- 
and  Dekorationsmalerei.')  Anderweitige  Benennungen^  welche 
auf  die  verBchiedenen  Arten  der  Technik  zurückgehen,  werden 
wir  weiter  unten  namhaffc  machen. 

Bei  weitem  ärmer  an  Bezeichnungen  ist  die  lateinische 
Sprache,  in  welcher  pingere  zwar  ursprünglich  auch  eine  ab- 
weichende Grundbedeutung  gehabt  zu  haben  scheint,')  aber 
schon  früh  die  Bedeutung  von  malen  bekommen  hat,  nebst 
pictor  für  den  Maler  und  pidura  für  die  Kunst  der  Malerei 
sowohl  als  für  das  Gemälde  selbst.^) 

Wir  unterscheiden  bei  der  Malerei  in  technisch-stilistischer 
Hinsicht  vornehmlich  zwei  Elemente:  Zeichnung  und  Ko- 
lorit. Dass  die  Zeichnung  die  Grundlage  für  jede  Malerei 
überhaupt  bildet,  ward  auch  von  den  griechischen  Künstlern 
allgemein    anerkannt    und   fand   auch    darin   Ausdruck,    dass 

p.  718  übertr.  für  Beschreibung.  Auch  dv6pujiroYpd(poc  kommt  vor, 
Fl  in.  XXXV,  113,  aber  nicht  als  allgemein  übliche  Bezeichnung. 

^)  Cic.  ad'  Att.  XV,  16.  E.  M.  p.  706,  66:  (»umcc,  OXr)  Kai  ijhhbr\ 
q>uTd,  Kai  ^umoTpdq>ouc,  toOc  rd  TOiaOra  OiTOTpd(povT€c ,  (über  die  Be- 
deutung von  ^umoc  vgl.  Phot.  s.  v.).  Welcker  ad  Philostr.  p.  396 
wollte  auch  den  Beinamen  des  Firaeicus,  ^uiTapoTpd90C,  bei  Fl  in. 
XXXV,  112,  (MmroTpdcpoc  gelesen  wissen,  aber  mit  Unrecht,  s.  Brunn, 
Griech.  Künstler  II,  269  fg.  —  Bei  Di  od.  ezc.  Vatic.  (ed.  Mai)  T.  II 
p.  84  will  Letronne,  a.  a.  0.  p.  469,  anst  T0iT0Tpd90u  lesen  Tomo- 
Tpdqpou  und  darunter  einen  topiorum  pietar  (cf.  Vitr.  VII,  6,  1),  d.  h.  einen 
Maler  von  Wanddekorationen  nach  Art  von  Gartenanlagen  verstehen. 

')  Aristot.  Foet  4  p.  1449  A,  18.  S.  Empir.  adv.  log.  I,  88; 
CKTivoTpd(poc,  Diog.  Laert.  II,  126  (wo  allerdings  die  L.  A.  CKiivoppd90C 
daneben  vorkommt);  CKiivoTpacpiKÖc,  Strab.  V  p.  236.  Auch  in  über- 
tragenem Sinne  Öfters  vorkommend;  so  im  Sinne  von  theatralischer 
Uebertreibung,  Heliod.  Aeth.  X,  38,  oder  von  theatralisch  schlechtweg, 
ebd.  VII,  8;  auch  im  Sinn  von  Täuschung,  Betrug,  weil  die  Dekorations- 
malerei darauf  ausgeht,  den  Schein  der  Wirklichkeit  hervorzurufen, 
Flut.  Arat.  16  zusammen  mit  TpaYuibfa  (vgl.  Luculi.  31).  Ueber  die 
Kunst  selbst  vgl.  A.  Müller,  griech.  Bühneualtertbünier  S.  116  f. 

')  CurtiuB,  Griech.  Et^mol.  p.  164  fg.  nimmt  die  des  Stechens 
dafür  an  und  bringt  das  Wort  in  Zusammenhang  mit  itoik(Xoc,  itoi- 
KiXXciv,  zumal  pingere  mit  oder  ohne  acu  ja  auch  Sticken  bedeute. 

*)  Beispiele  hierfür  sind  übei^flüssig;  doch  mögen  einige  Inschrifben, 
auf  denen  pictor  vorkommt,  hier  namhaft  gemacht  werden:  C.  I.  L. 
V,  6466;  VI,  9102;  9786—9794;  IX,  4013;  X,  702;  1960.  Neben  pingere 
ist  das  Compositum  dejpingere  sehr  häufig. 
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nach    einer,    in    yerschiedener  Form    überlieferten   Sage   die 
Malerei  in  der  Weise  erfunden  worden  sein  sollte ,  dass  die 
Umrisse  einer  Figur  in  dem  Schatten,  welchen  dieselbe  auf 
die  Wand   warf,   umfahren    worden    wären.  ^)     Das  Bichtige, 
was  sich  in  dieser  Sage  ausspricht,  ist  die  Thatsache,  dass 
die  ältesten  Gemälde  in  der  That  nichts  anderes  als  Umriss- 
zeichnungen waren;   indem  man  den  Umriss   mit  Farbe  aas- 
füllte  und   noch    durch  einige  eingeritzte   Linien  die  Haupt- 
konturen angab,  erhielt  man  eine  leidlich  treue  Silhouette  des 
abgebildeten  Gegenstandes,  und  solche  Silhouetten  sind  nicht 
Dur  alle  älteren  Vasengemälde,   zumal   die    schwarzfigurigeo, 
sondern  zweifellos  hat  auch  die  eigentliche  Malerei  in  ihren 
Anföngen  nichts  weiter   herzustellen  gewusst,  als  solche  den 
y  asengemälden    im     wesentlichen     gleichende    Silhouetten.  ^ 
Plinius   giebt   an,   man   habe   solche   Gemälde,   die   nur  ein- 
farbige Silhouetten  waren,  monochromata  genannt;^)  indessen  liegt 
hier  jedenfalls    ein    Irrthum   vor.     Wenigstens    zur  Zeit  des 
Plinius   verstand    man    unter    monochromen    Gemälden   ganz 
etwas  anderes,  wie  uns  das  andere  Erwähnungen  bei  Plinius 
selbst   deutlich   zeigen:    nämlich   solche   Gemälde,   bei  denen 
durch  die  verschiedene  Schattirung  einer  und  derselben  Grund- 
farbe malerische   Wirkung   erzielt   wird,   also  was  wir  heut 
en  camayeu  oder  chiaroscuro,  „helldunkel''  (auch  ,;grau  in  grau^, 
obgleich  natürlich  derartige  Bilder  in  jeder  Farbe  hergestellt 
werden   können),   nennen.*)     Es   leuchtet   ohne  weiteres  ein, 

')  Plin.  XXXV,  15.  Athenag.  leg.  pr.  Christ.  14  p.  59.  Als  Ort 
der  Erfindung  wurde  bald  Sikyon,  bald  Eorinth  genannt,  als  entei 
Objekt  derselben  ein  Mensch  oder  ein  Pferd;  ebenso  varüren  die  Namen 
der  angeblichen  Erfinder. 

*)  Es  liegt  dies  auch  ausgesprochen  in  der  Darstellung,  welche 
Plio.  XXXV,  15  u.  29  von  den  Anfängen  der  Malerei  giebt,  obgleich 
dieselbe  offenbar  nicht  auf  alte  Nachrichten  oder  konsthistorische  Be- 
trachtung alter  Gemälde  zurückgeht,  sondern  erst  nachträglich  in  küost- 
licher  Weise  zurecht  gemacht  ist. 

')  XXXV,  15 :  itaque  primam  talem,  secundam  singulis  coloribofl  et 
monochromaton  dictum  postquam  operosior  inventa  erat. 

*)  Plin.  XXXIU,  117  nennt  monoc^ramtUa  ans  Zinnober;  XXXVf64 
monochromata  ex  albo,  als  Werke  des  Zeuxis,  also  jedenfsdls  gcaa  in 
grau  gemalt.  Vielleicht  bedeutet  bei  Arist  Poet.  6  p.  1450  B,  S: 
AeuK0Tpaq[>€tv  clKÖva  (im  Gegensatz  zu  toIc  koAXictoic  q>ap^dKOic  £voXei<pQv) 


I 
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dass  gerade  derartige  Arbeiten  bereits  eine  vollkommene  Be- 
herrschung der  koloristischen  Wirkung  voraussetzen  und  dass 
ein  solches,  in  gewissem  Sinne  schon  rafßnirtes  Verfahren 
unmöglich  den  Anfängen  der  Kunst  zugeschrieben  werden 
kann.  Dagegen  ist  es  wahrscheinlich,  dass  man  die  blossen 
Umrisszeichnungen  ixovofp&yL^aja  genannt  hat,  denn  wenn 
auch  eine  direkte  Bestätigung  fQr  diese  Benennung  nicht  vor- 
liegt, so  kann  man  doch  auf  eine  solche  daraus  schliessen,  dass 
man  scherzhaft  einen  sehr  magern  und  blassen  Menschen,  der 
gewissermassen  des  Fleisches  so  entbehrt,  wie  die  Zeichnung 
der  Farbe,  fiovoTpamnoc  nannte.^)  Ein  anderer  Ausdruck,  der 
aber  mehr  den  Umriss,  als  eine  vollständige  Zeichnung  be- 
zeichnet, ist  TTepiTpoKprj;^)  und  insofern  die  Umrisszeichnung 
die  Grundlage  zu  weiterer  genauerer  Ausführung  zu  bilden 
hat,  heisst  sie  auch  biaTpaq)r|,')   Ö7roTP<xq)ri.*)     Wenn  PoUux 

das  gleiche,  nach  der  Annahme  von  0.  Müller,  Handbach  §  818;  doch 
könnte  man  ebenso  gnt  an  Zeichnung  mit  weisser  Kreide  auf  schwarzem 
Grande  denkeo,  wie  Letronne  p.  371  sq.  will  und  auch  Böttiger 
a.  a.  0.  S.  162  fg.,  unter  Hinweis  auf  Philostr.  Vit.  Apoll,  ü,  22  p.  76: 
Käv  TOUTUiv  Ttvd  TUlv  Mvöulv  XcukQ  t^  tp<31MM4  Tpd^iuj^ev,  ^^ac  bi\fto\} 
66H€i.  Dagegen  ist  bei  Petron.  84  monochromon  bloss  eine  Konjektur 
für  das  verdorbene  Attribut  der  Aphrodite  des  Apelles,  und  noch  dazu 
eine  wenig  wahrscheinliche. 

')  Non.  p.  37,  11:  monogrammi  dicti  sunt  homines  macie  pertenues 
ao  decolores,  tiactom  a  pictura,  quae  priusquam  coloribus  corporatur 
nmbra  fingitur.  Lucilius  lib.  II:  viz  vivo  homini  ac  monogram mo;  et 
XXVU:  quae  pietas?  —  monogrammi  quinque  adducti  pietatem  vocant. 

*)  Fiat.  Polit.  p.  277  B:  dXX'  dTCxviuc  ö  Xöyoc  i^|iilv  löcircp  lu)ov 
Tfjv  fEujeev  tiiy  ir€piTP<»9^v  ^oikcv  iKavuic  ^x^iv,  t^jv  ö^  otov  toIc  9ap^d- 
Koic  Kai  tQ  cuTKpdc€i  tCuv  xpufiudTUiv  £vdpT€tav  oök  diT€i\ii9^vai  irw.  Im 
selben  Sinne  trcpitpdcpeiv,  Athenag.  leg.  pro.  Christ.  14  p.  59.  Sonst 
ist  irepiYpaq>f)  auch  die  Peripherie  beim  Kreise. 

*)  Hesycb.  5iaTpaq>f)'  ini  2:u)Tpaq>tKoO  irCvaKOC  ctp^Tai.  Bei  Plat. 
Rep.  VI  p.  601  A  und  Longin.  32,  5  übertragen;  Plut.  Philop.  4  von 
taktischen  Zeichnungen.  So  auch  biaTpdqpetv,  Plat.  1.  1.  p.  500  £, 
übertr.  Legg.  VI  p.  778  A.  In  der  Regel  wird  dieser  Ausdruck  von 
mathematischen  Zeichnungen  gebraucht,  vgl.  Plut.  an  sen.  ger.  resp.  5 
p.  786  C;  id.  Romul.  22;  und  so  auch  bidtpa^^a,  Plat.  Bep.  YII,  529  E; 
Theaei  p.  169  A  u.  s.  Auch  lxvoTpa9{a,  Yitr.  I^  2,  2  bedeutet  eine 
geometrische  oder  architektonische  Zeichnung  und  ist  wohl  schwerlich 
für  malerische  Zeichnungen  gebraucht  worden. 

*)  Poll.  VII,    128;    Td   bi  |üi^pT|  rfjc  t^xvic  OTrorOnwcic  öiroYpa9/|, 
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unter  seiner  Terminologie  der  Malerei  als  Theil  derselben 
auch  die  CKiaxpotqpri  nennt ,  so  ist  nicht  deutlich ,  ob  er  damit 
einen  Schattenriss  oder  vielmehr  die  Schattirung  meint')  In- 
dessen giebt  es  ausserdem  nur  wenig  Stellen,  in  denen  acta- 
Ypa9ia  deutlich  den  Sinn  von  Umrisszeichnung  oder  Schatten- 
riss  hätte ;^)  fQr  ge wohnlich  aber,  und  namentlich  in  der 
klassischen  Gräcitat,  hat  das  Wort  eine  ganz  andere  Be- 
deutung. Man  versteht  nämlich  darunter  eine  perspektivische, 
durch  starke  Schatten  wirkende  Malerei,  welche  auf  Täuschung 
in  der  Entfernung  berechnet  ist;^)  und  es  ist  daher  die  CKia* 


CKiaYpaq>fi;  in  der  Regel  aber  auch  von  mathematiBchen  Zeicliniuigen 
oder  Grundrissen  gebraucht,  wie  Plut.  Camill.  32;  G.  Gracch.  11;  üher- 
tragen  id.  de  anim.  proer.  33  p.  1023  E.  Auch  OiroYpdqiciVy  Plai  Bep. 
VI  p.  601  £.  Plut.  Alcib.  17,  und  von  wirklichem  Sldzziren  des  Malers 
Plut.  Qu.  conv.  V,  7,  3  p.  681  E:  l^v  ol  lwyp&q>o\  kolKwc  ^mxeipouav 
diro^i^dcOai,  t6  toO  966VOU  irpöcumov  OiroTpdq>ovT€c  Vom  UntennaleD 
der  Augen  Luc.  de  merc.  cond.  33;  bis  accus.  31  u.  s. 

^)  A.  0.  0.;  ebd.  127  stellt  er  sämmtliche  Termini  dieses  Ausdrucks 
zusammen:  ^Eecti  bi  kuI  CKiaTpa(p(av  cttrdv  tö  irpdTMa,  Kai  töv  ö^bpa 
CKiuYpdqpov  Kul  CKiaTpaqpiKÖv,  Kai  diripprma  oaairpacptKuic,  xal  t6  ^f^ 
CKiaYpa<p€lv.  Da  er  auch  hier  keine  Erklärung  giebt,  so  bleibt  es 
zweifelhaft,  an  welche  Art  der'Skiagraphie  er  dabei  gedacht  hat 

')  Böttiger  S.  137  führt  nur  die  citirte  Stelle  des  PoUox  dafür 
an;  die  gleiche  Bedeutung  hat  es  auch  in  dem  unten  angeführten  Schol. 
zu  A  r.  Ran.  1497.  Sonst  kommt  das  Wort  in  diesem  Sinne  am  häufigsten 
bei  Philostrat  vor,  so  Vit.  Apoll.  I,  2:  KaOdircp  Z\uypÖL<poc  iciaaYpacpn- 
^^votc  ^mßaXibv  xpibpLaTa;  id.  Vit.  Soph.  II,  11,  3  (p.  257):  KaOdirep  ^ 
ZuiYpa(p(<jt  1^  äv€u  xpw^dTUJv  dcKiaTpa<prmdvT]  jüi(jlit|cic;  übertr.  Vit.  Ap. 
II,  28:  TÖV  ulöv  TÖV  4auToO  cxtaYpaqpf^cai  ß^Xcctv  dvecruixa  irpöc  coviöa, 
wo  auch  der  Umriss  des  Körpers  gemeint  ist.  Auch  Imagg.  I,  14,  vo 
es  heisst  q>XöH  CKiaYpacpci  dvrpov,  muss  man  wohl  an  einen  durch  starke 
Licht  Wirkung  entstehenden  Schatten  denken.  Zeichnung  scheint  es  dem 
Zusammenhang  nach  zu  bedeuten  bei  Himer.  or.  XU,  2:  idvaE  \itf 
dpTi  €ÖTp€in?ic  Tiji  2[uiYpd(pi(i  Kai  irpöc  CKiaYpacpiav  iro\}xoc;  auch  Dio 
Chrys.  or.  XII  p.  39ß  R:  €tT€  CKiaYpOKptqi  jidXa  dcOevei  Kai  drrarTiXq 
iTpöc  6\\n\  xpuJMdTUJv  jiCEei  Kai  ypaimf\c  öpqi  cxcööv  tö  dKptßkTOTOv 
irepiXa^ßavoOcri. 

^  So  gebraucht  es  öfters  Plato,  namentlich  zu  Vergleichungen, 
z.  B.  Rep.  VII  p.  623  Ü:  to  Tröppuj66v  qpaivöjiicva  bfiXov  öti  X^€ic  Kai  id 
dcKiaYpacpTm^va;  Parmen.  p.  166  C;  Theaet.  p.  208  E;  Legg.  II  p.  663. 
ineiHt  mit  der  HerTorhebung,  dass  man  in  der  Nähe  nichts  deutlich  er- 
kennen könne,  dagegen  von  weitem  einen  täuschenden  Eindruck  erhalte; 


„j^^a^ 
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Tpaqpia  in  den  meisten  Fällen  nichts  als  ein  anderer  Aus- 
druck für  die  CKT]VOTP0(q)ia  oder  Bühnenmalerei.  ^)  Ein  be- 
sonderer Ausdruck  aber  für  einen  flüchtigen,  ungenauen 
Schattenriss  oder  Entwurf  ist  CKapiq)TiC)i6c,^  womit  CKapi- 
q>€Ü€tv,  CKapi(polc8at  und  dgl.  zusammenhängt^)  Was  wir  jedoch 
bei  einem  Gemälde  die  Zeichnung  nennen  oder  die  Linien- 
führung im  Gegensatz  zur  Farbe,  nennen  die  Griechen  Tpamiifi;^) 


ebenso  bei  Aristo t.  Rhet  III,  12  p.  1414  A,  8.  Von  der  MischuDg 
starker  Licht-  und  Schattenpartien  ist  Pia t.  Bep.  IX  p.  586  B  die  Bede: 
dp*  oCv  oÖK  dvdtK?!  xai  i^öovatc  Huv^vai  ^i^iTfi^vaic  XOiraic,  €lb(iiXoic  Tf^c 
dXi]6o0c  f|6ovf)c  Kai  dcxiaTpacpim^vaic,  verglichen  mit  Plnt.  non  suav.  viv. 
sec.  Epic.  8  p.  1091  D:  oTöv  Ttva  CKiaypaipCav  f^  ^(Eiv  oIk€(ou  kqI  dXXo- 
Tpiou  Ka8diT€p  XcukoO  xal  ^^Xavoc  dirö  toÖ  xdTui  irpöc  tö  fui^cov  dvacpepo- 
fi^vuiv.  Dass  die  cKiairpa9(a  auf  Täuschung  berechnet  ist,  wird  öfters 
hervorgehoben,  so  Plat.  Phaed.  p.  69  B;  Bep.  X  p.  602  D;  Grit. 
p.  107  C  wird  sie  geradezu  dcaq)i^c  xal  diroTTiXöc  genannt;  und  im  Sinne 
von  Blendwerk  gebraucht  es  Plnt.  Luculi.  31.  Julian,  or.  VII 
p.  214  B. 

*)  Phot.  CKiaTpdqpoc  ß  vOv  cxqvoTpdcpoc.  Hesych.  cxiatpacpfav 
Tf|v  cxiivoirpa<piav  oihw  X^touciv.  ^^cto  bi  Tic  xal  'AiroXXööujpoc  2ui- 
Tpd<poc  cxtairpdq>oc  dvrl  toO  cxTivoTpd9oc.  Sc  hol.  Hom.  IL  X,  266 
Man  vgl.  hierüber  auch  Schneider,  Eolog.  phjs.  11,  265. 

*)  Arist.  Ban.  1497. 

*)  Isoer.  or.  YII,  12  p.  142  B  gebrauchen  den  Ausdruck  btccxapiqpT)- 
cdiicOa  xai  bi€XOca)ui€v  ain&c  (sc.  Tdc  eOruxCac);  dazu  Harpocr.  s.  v. 
2>i€CKapt<piicd|i€6a*  cxapiq)f|cac6ai  £cti  tö  ^mcecupfui^yujc  ti  iroidv  xal  ^i\ 
xaTd  Tf|v  irpocf)xoucav  dxp(ß€iav;  ähnlich  Et.  M.  p.  173,  34.  Die  Haupt- 
steile  ist  Schol.  Ar.  Ban.  1497:  oTov  cxapic^otc  xal  XcirroXoTiaic,  cötc- 
X€{atc,  cxiaYpa<p(aic.  cxapt9€iÜ€iv  tö  toOc  2uiTpd(pouc  iiiroTinruicai  irpdrrov 
ToOc  Tpa<po)idvouc.  Vgl.  auch  Hesych.  v.  CKapiq>dc6ai  und  cxdpicpoc, 
mit  der  freilich  unrichtigen  Erklärung:  jii^riac  dxpißf)C  Timou. 

*)  Polyb.  exe.  Vatic.  ed.  Mai  p.  393:  xal  fäp  ^ir'  ^X€ivujv  if\  ^iv 
^kt6c  4v(ot€  tp<xmm^  ciiiZeiax,  tö  bk  Tf\c  ^^q)dceulc  xal  fevapteiac  töjv  dX- 
ld^ulv  Z\bwv  direcnv,  öircp  tbiov  Cmdpx«  ttjc  Z\)rfpa(piKt\c  t^x^IC-  Plut. 
de  and.  poet.  2  p.  16B :  ü&ciT€p  ^v  ypacpatc  xivr)Tixi()T€pöv  ^cti  XP^M^i  TP^^^M^c. 
Auch  sonst  werden  TPCt^M^^^  u^d  Farbe  einander  entgegengestellt,  wie 
Dion.  HaL  XVI,  6:  al  ^VToixioi  Tpo"pol  Taic  tc  tpct^MCitc  irdvu  dxpißctc 
ifcav,  t\  Totc  nitMaciv  i^ödai;  id.  de  Isoer.  4  p.  691  B:  xp\b^aoy  elptac- 
^^vai  dirXdfC  ....  dxptß^c  bi  tOIc  ^fpa^iiaXc.  Philostr.  Vit  Apoll. 
II,  22  p.  76:  Tf^v  bi  bi\  twypa<piay  auT^iv  oö  jioi  box^c  fiövov  Tfjv  bxä 
Tiirv  xpu'MdTuiv  i^t^tcOai,  xal  tdp  ?v  xpu>M(x  ^c  aÖT^iv  f^pxece  Tok 
Y€  dpxaiOT^poic  Tuiv  Ypa9^UAr  xal  npoioOca  TCTTdpuiv  clTa  irXc.iövmv 
ffi|iaTo,  dXXd  xal  yP^miii^v  xal  tö  dveu  xP^M^^'^oc,  6  öi^  cxidc  t€  ^O^xeitoi 
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und  damit  hängen   die  Ausdrücke  YpamLtf|v  ^Xku€iv,  cnroTeivciv 
u.  dgl.  zusammen.^) 

Im  Lateinischen  bediente  man  sich  für  die  Zeichenkunst 
theils  des  griechischen  Ausdrucks  graphicCy^  theils  der  Worte 
ctdumbrarey^)  delineare;^)  was  wir  „umreissen"  nennen,  heissi 
circumscribere.^)     Der  Umriss  eines  Gemäldes    oder  auch  die 


Kai  qpuiTÖc,  t(jJTpa<p{av  irpoci^Kei  KaXetv.  Wenn  hier  Licht  und  Schatteo 
auch  der  tp<xmM^  zageschrieben  werden,  tritt  anderwärts  die  SchatUrong 
als  etwas  anderes  neben  die  tP^^MM^;  ^c  Arcbjt.  p.  696  GJal.:  ilicncp  xai 
TÄv  oaäv  Kai  Tdv  tp^MM^v  ^trl  t&c  fpa(päc.  Plnt  qoom.  adnL  ab  am. 
intern.  16  p.  68  D:  ircpl  YPO^MM^c  Kai  cki&c  XaXdv.  Von  tP<km1^<>^  der  Ge- 
mälde spricht  auch  Lucian  mehrfach,  z.  B.  Imagg.  3  u.  16;  Zeox.  5; 
rhet.  praec.  9;  filr  Gemälde  selbst  braucht  es  Aristid.  or.  L,  T.  El 
p.  408.  Plat.  Protag.  p.  326  D  sagt  {nroTpd9€tv  ypaixiiäc  tQ  tP<x9^ 
vom  Schreibunterricht  der  Kinder.  Vgl.  auch  Letronne  a.  a.  0. 
p.  422  sq. 

*)  Poll.  VII,  128.  Luc.  Zeux.  6. 

')  Plin.  XXXV,  77  berichtet,  dass  auf  Veranlassung  des  Fkm- 
philos  Yon  Sikyon  die  Zeichenkunst  in  den  Jngendunterricht  aof- 
genommen  wurde,  und  nennt  dabei  dieselbe  graphice,  h.  e.  pictnni  in 
buxo. 

")  So  adumbraiiOf  Vitr.  I,  2,  2.  Indessen  ist  Böttiger  im  ünrecbt, 
wenn  er  a.  a.  0.  behauptet,  adumbrare  bedeute  durchaus  bloss,  einen 
Linienumriss  machen,  ohne  Andeutung  von  Licht  und  Schatten.  Gerade 
die  Belegstellen,  auf  welche  er  sich  beruft,  beweisen  das  Gegenibeä. 
Cic.  Nat.  deor.  I,  27,  76:  cede  mihi  istorum  adumbratomm  deonzm 
lineamenta  atque  formas,  also  Umrisse  und  die  (durch  die  Schattirong 
erst  plastisch  erscheinenden)  Formen.  Lucr.  IV,  361:  quasi  adumbratim 
paulum  simulata  videntur  (sc.  saxorum  stracta)  d.  h.  viereckige  Steia- 
pfeiler  erscheinen  in  der  Entfernung  rund,  nicht  bloss  in  den  Umrisieii, 
sondern  der  ganzen  Form  nach.  So  sagt  auch  Quint.  VII,  10,  9  tod 
Maler  allgemein:  nam  quis  pictor  omnia,  quae  in  rerum  natura  sant, 
adumbrare  didicit?  und  Val.  Max.  VIII,  11,  ext.  7  gebraucht  adum- 
brare sogar  von  dem  Effekt,  den  ein  mit  Farbe  voUgesogcner  Schwamm 
auf  eine  Maltafel  geworfen  hervorbringt.  In  übertragener  Bedeutang 
ist  der  Ausdruck  häufig,  namentlich  im  Sinne  von  anfangen,  Cic.  Oitt. 
29,  103;  Tnsc.  III,  2,  8  u.  8. 

*)  Plin.  XXXV,  89,  wo  die  Bedeutung  unzweifelhaft  ist,  da  es  sieli 
um  eine  Zeichnung  mit  Kohle  handelt. 

')  Quint.  X,  2,  7:  non  esset  pictura,  nisi  quae  lineas  modo  extrem» 
nmbrae,  quam  corpora  in  sole  fecissent,  circumscriberet;  cf.  XII,  10, 6. 
Jjineis  eircumducere,  Plin.  XXXV,  16.  Vgl.  Plaut.  Asin.  II,  3,  «2  (4W): 
non  potuit  pictor  rectius  describere  eins  formam. 


i,  .  .  -'■  --^ 
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Zeichnung  wird   linea   genannt^)   (daher   lineas   ducere^)  oder 
lineamenta) ;^)  die  ümrisszeichnung  heisst  linearis  pidura,^) 

Das  Material  für  die  Zeichenkunst  war  sehr  yerschieden- 
artig.  Der  Schüler,  für  welchen  der  Zeichenunterricht  die 
Vorbereitung  auf  das  Malen  war,  übte  sich  theils  mit  dem 
gewohnlichen  Schreibgriffel,  TPOi^ic  oder  Ypaq)€iov,^)  stilus, 
auf  einer  mit  Wachs  überzogenen  Tafel,  theils  mit  einem 
feinen  Pinsel,  ebenfalls  TPOt<pic^)  oder  ypacpcTov  genannt,^  lat. 
penicilltis  (peniciUum) y^)    auf  Holz,   vornehmlich   Buchsbaum- 


')  Qnint.  IV,  2,  120;  X,  2,  6;  XII,  10,  4;  die  ümrißae  auch  Uneae 
extremaey  Plin.  XXXV,  67;  Gell.  XVII,  20,  8:  lineas  nmbraeque  facere 
aaai  sumas,  im  Gegensatz  za  vollständiger  Nachahmung,  wie  eiue 
Zeichnung  gegenüber  einem  Gemälde. 

«)  Quint.  II,  6,  2.  Plin.  XXXV,  84.  Das  Ausführen  der  inneren 
Kontoren  nennt  Plin.  XXXV,  16:  lineas  intus  spargere. 

")  Cic.  Nat.  deor.  1.  1.;  de  divin.  I,  13,  23;  formae  et  lineamenta, 
Brut.  18,  70;  Verr.  IV,  44,  98:  operum  lineamenta,  aber  anscheinend 
auch  von  plastischen  Werken  zu  verstehen,  wie  auch  wir  von  den 
„Linien**  einer  Statue  sprechen  und  auch  im  Griech.  tP^im^at  von 
Sknlpturwerken  gesagt  wird.  Cic.  Brut.  87,  298:  intelleges  nihil  illius 
lineamentis  nisi  eornm  pigmentorum,  qnae  inventa  nondum  erant,  florem 
et  colorem  defuisse;  hier  wird  wiederum  deutlich  Zeichnung  und  Farbe 
einander  gegenübergestellt.  Plin.  XXXV,  92  sind  praescripta  liniamenta 
die  vorgezeichneten  Umrisse  eines  unvollendeten  Gemäldes;  ebenso 
ib.  146.  In  den  gr.-]at.  Glossen  wird  liniamenta  durch  trcpiYpacpi^  toO 
el2K>uc  erklärt. 

♦)  Plin.  1.  1. 

')  Po  11.  Vn,  128  nennt  Tpci<pi<^  ^  6iT09pa(p{c,  womit  aber  auch 
Pinsel  gemeint  sein  können,  da  Ypaq>{c  auch  diese  Bedeutung  hat.  Als 
Griffel  für  den  Zeichner  findet  sich  -xpcic^iQ  vornehmlich  bei  lateinischen 
Schriftstellern,  Vitr.  I,  1,  3:  peritus  graphidos,  vom  Architekten;  ebenso 
ib.  4  u.  13.  Plin.  XXXV,  68:  graphidis  vestigia  in  tabulis  ac  membranis 
eins,  fpaqpdov  ist  für  den  Schreibgriffel  oder  Stilus  sehr  gewöhnlich; 
als  Zeichengriffel  kommt  es  zwar  meines  Wissens  nirgends  deutlich  vor, 
ist  aber  jedenfalls  auch  in  diesem  Sinne  gebraucht  worden. 

«)  Anth.  Pal.  XVI,  32;  ib.  36;  ib.  178.  Nonn.  Dionys.  XII,  36. 
Et.  M.  p.  412,  63.  Gloss.  gr.-lat.  Auch  ins  Lateinische  übergegangen, 
Seren,  ap.  Diomed.  p.  616  P  (618  E):  pingere  conlibitum  est, 
graphidem  date,  promite  volarium. 

0  Sext.  Empir.  Pyrrh.  hypoth.  I,  28. 

")  Üeber  Pinsel  s.  unten.    Der  Gebrauch  des  Pinsels  für  Zeichnung 


r 
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täfeichen-/)  auch  anf  Pergament  wurde  gezeichnet^  namentlicli 
pflegten  die  Maler  ihre  Entwürfe  oder  Skizzen  darauf  aus- 
zuführen, und  welchen  Werth  man  auf  diese  Handzeichnungen 
der  Meister  schon  im  Alterthum  legte,  geht  daraus  hervor, 
dass  dieselben  vielfach  später  noch  zum  Muster  und  Stadium 
dienten.')  Uebrigens  mag  man  sich  bei  Zeichnungen  auf 
Pergament  und  Holz  anstatt  des  Pinsels  auch  des  Griffels  be- 
dient haben,  denn  Silberstifte  waren  bereits  den  Alten  be- 
kannt;^) imd  ebenso  ist  überliefert^  dass  Rothstift  und  Eoble 
zu  Zeichnungen  benutzt  wurden.^) 

§2. 

Die  verscliiedenen  Arten  der  Haierei. 

Durch  Hinzukommen  der  Farben  wird  die  Zeichnung 
zum  Gemälde.  Die  Alten  unterscheiden  in  ihren  Ausdrücken  sehr 
bestimmt  die  Farbe  als  Farbstoff  oder  Drogue  you  der  zum 
Malen  oder  Anstrich  u.  s.  aus  dem  Farbstoff  hergerichteten 
oder  bereits  verwandten  Farbe  selbst.    Erstere  ist  (pdpjiiaKOV,^) 


ist  zwar  nicht  ausdrücklich  bezeugt,  aber  in  Anbetracht  des  für  Zeichnoog 
verwandten  Materials  sehr  wahrscheinlich. 

')  Plin.  XXXV,  77;  daher  tniSiov  auch  unter  den  MalutensilieB  an- 
geführt wird,  Poll.  X,  59:  Etpr)Tai  )ui^v  ydp  Kai  ^iH  Zwrfp&fpov  ToGvo^a 
^v  'AvaEavbpibou  Zu)Tpdq>oic  f\  rcuiypdqpoic-  'iru5(ov  Xaßdiv  icdeou'.  Vgl 
B.  A.  p.  113,  1:  iruSiov  öirou  ol  Iwrfpdqyoi  Tpdqpouav.  Auch  nvEoTpaipöv 
für  malen  oder  zeichnen,  Ariern.  Onir.  I,  61. 

*)  Plin.  XXXV,  168:  et  alia  multa  graphidis  vestigia  cxtant  in  sa- 
bulis  ac  membranis  eius,  ex  quibus  proficere  dicuntnr  artifices. 

")  Plin.  XXXIII,  98:  lineas  ex  argento  nigras  praeduci  pleiiqoe 
mirantur. 

*)  Wenn  auch  die  Kohle,  mit  der  Apelles  in  der  bekannten  Anek- 
dote bei  Plin.  XXXV,  89  zeichnet,  nur  zufälliger  Nothbehelf  ist,  so 
sind  doch  die  Worte  bei  Hör.  Sat.  I[,  7,  89:  proelia  rubrica  picta  aot 
carbone  jedenfalls  auf  Zeichnungen  mit  Böthel-  oder  Kohlestift  u 
beziehen. 

*)  Poll.  VII,  128:  (pdpiiaKa,  xpdi^ara,  ävOn.  Plat.  Ci-atjl.  p.4«4E; 
Polit.  p.  277  C;  Rep.  FV  p.  420  C.  Dion.  Hai.  de  comp.  verb.  p.  289; 
TToXOxpoa  (pdp^uKa,  Empedocl.  v.  84  (Sturz).  Moeris  s.  v.  «pdpjiaW 
Tä  xpiwMöTa  Tuiv  2:ujTpd<puiv  *Attiko(;  cf.  Phot.  s.  v.,  und  vgl.  Bd.  I,  JW. 
Dass  Gros  et  Henry,  L'encaustique  p.  37  in  den  <pdp|LiaKa  bei  Poll  I.  L 
einen  ganz  besondem  Sinn  suchen  und  unter  Bernfang  auf  Suid.  s.  b.  ▼. 
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tnedicamentum  ^)  pigtnentum,^)  letztere  xP^J^oc,  Slor;  als 
einen  dritten  Ausdruck  nennt  PoUux  ävOri;')  das  sind 
dieselben  Farben,  welche  auch  xP^MCt'^<^  dvOrjpa  genannt 
werden,^)  und  diese  Bezeichnung  geht  auf  die  erst  später  der 
Maltechnik  bekannt  gewordenen,  sich  durch  Glanz  und  Leb- 
haftigkeit auszeichnenden  Farben,  welche  auch  die  Römer  als 
cohres  ftoridi  von  den  colores  austeri  unterscheiden.'^)  Das 
Auftragen  der  Farben  wird  verschiedentlich  bezeichnet;  die  ge- 
wöhnlichsten Ausdrücke  sind  nach  Pollux  xpu)2l€iv  und  xp^^iveiv 
mit  ihren  Composita^),  ferner  äv9€Ci  q)aibpüv€iv;  andere  Bezeich- 


meineo,  dass  damit  Napbtha  zum  Auflösen  der  Wachs&rben  für  die 
Enkaustik  gemeint  sei,  ist  ein  merkwürdiges  Zeichen  philologischer  Un- 
keontniss. 

»)  Plin.  XXXV,  44  u.  s. 

*)  Cic.  de  div.  I,  13,  23:  aspersa  temere  pigmenta.  Plin.  XXXIII, 
111;  ib.  115;  168;  XXXV,  29;  XXXVII,  81  u.  s.  Auch  von  andern 
Färbemitteln,  wie  Plin.  XXXV,  150;  XXXVII,  142.  Pigmentanus,  Digg. 
XLVm,  8,  3,  3;  auch  inschriftl.  G ruter  1033,  1. 

^)  Auch  bei  der  Zeugfärberei  gebraucht,  Plut.  Alexand.  26; 
Phocion  28,  und  mehr  Bd.  I,  222;  für  Malerfarben  Philostr.  Vit. 
Apoll.  II,  22  p.  34:  rauxl  bi  Oirip  rivoc  judfvuav;  oö  t^P  ^i^^P  ^övou  toO 
fivOouc,  (&CIT6P  al  K/)pivai;  hier  ist  also  vornehmlich  von  enkaustischen 
Farben  die  Rede. 

*)  Plut  quom.  adul.  ab  amic  11  p.  64  E:  irdXiv  oi  TP<x<P€tc  dvOiipÄ 
XpUfMaTa  Kai  ßd^^aTa  {lutvuouciv,  £cti  bi  xal  t(I)v  laTpiKuiv  9ap|LidKuiv 
^vio  Tf|v  öijiiv  dvOripÄ  Kai  Tf|v  xp<^<iv  oök  dirdvOpunrov  ^xovra.  Id.  comp. 
Ar.  et  Men.  3  p.  864  B:  üjcrrcp  örav  ol  TP<i<P€^c  ^KiroviiOwct  rdc  öit/€tc, 
iirl  TÄ  dvOripd  Kai  iroiij&r]  xp{b\iaTa  Tp^irouciv.  Cf.  id.  de  prof.  in  virt.  8 
p.  79  D. 

^)  Plin.  XXXV,  30:  sunt  autem  colores  austeri  ant  floridi.  ntrumque 
natura  aut  mixtura  evenit;  cf.  ib.  134,  und  mehr  darüber  s.  unten  im 
Abschnitt  über  die  Farben. 

®)  Poll.  VU,  129:  xP<J^<^<ii  ^mxpCticai  dtroxpCiicai,  ävOect  9ai6pOvai, 
Xpävai  ^mxpdvai  diroxpdvai.  'Airoxpalveiv  bei  Plat.  Legg.  VI  p.  769  A; 
Bep.  IX  p.  686  B;  doch  unterscheidet  Timaeus  lex.  p.  264  xp<>(v€tv 
und  dTroxpa{v€iv  dahin:  irapci  toIc  2^uJTpdq>oic  X^t^toi  tö  \iiy  xpotivciv  tö 
Xfnbl€\y  biä  toO  ^aß&{ou,  tö  bi  diroxpaivciv  t6  tci  xpu>c6^VTa  ^voiroidv; 
sodass  darnach  beide  Ausdrücke  auch  speciell  der  Enkaustik  (denn  nur 
diese  bedient  sich  des  ^aßöiov,  s.  u.)  eigenthümlich  wären.  Cutxp^2[€iv 
findet  sich  in  übertragener  Bedeutung  bei  Dion.  Hai.  de  comp.  verb.  23 
p.  184  R;  diTÖxpujcic  CKidc  bei  Plut.  de  glor.  Ath.  2  p.  316  A,  verbunden 
mit  qpOopd,  was  das  „Vertreiben**  der  Farben  bedeutet. 

BlQmner,  Technologie.    lY.  '    28 
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nungen  sind  diravOtZetv/)  im  Sinne  von  bemalen  schlechtweg 
auch  KaTaTTOiKiXXeiv^)  und  dvaX€iq)6iv;')  letzteres  entspricht  dem 
lateinischen  inUnere^  womit  ebenfalls  sowohl  feine  Malerei  als 
grobes  Anstreichen  mit  Farben  bezeichnet  wird;^)  drcumMnire 
ist  das  Grundiren  resp.  das  Herausarbeiten  des  Hintergrundes, 
Yon  dem  das  Bild  sich  abhebt.^)  Für  schattiren  bietet 
uns  PoUux  die  Bezeichnungen  CKidv  u7TOTuiTuicac6at,  uTroTpd- 
ipacOai,  uiroßaX^cOat,  irepieveTKCiv  und  uTrcpevcTKeTv;^)  auch 
CKid2[€tv  wird  hierfür  gebraucht.^)  Ändere  Termini  beziehen 
sich  auf  die  künstlerische  Ausführung;  so  nennt  namentlich 
Plinius  als  Haupteigenthümlichkeiten  eines  Gemäldes  ausser 
lumen  et  uwbra,  als  der  einfachen  Yertheilung  von  Licht  und 
Schatten  im  Bilde,  noch  splendoTy  vermuthlich  starke  Glanz- 
lichter,  Reflexe,  femer  t6voc,  als  Vermittelung  von  Licht  und 
Schatten,  vielleicht  der  allgemeine  Grundton  des  Gemaides, 
und  dpjiOTri,  commissurae  et  transitus  cohrum,  das  Abtönen  der 
einzelnen  Farben  durcheinander,  das  Verschmelzen  der  neben- 
einander stehenden  Farben.^)  Andere  Kunstausdrücke  finden 
sich  bei  Lukian,  Philostrat  u.  s.,  brauchen  aber,  da  sie  nichts 
mit  Besonderheiten  der  Technik  zu  thun  haben,  hier  nicht 
angeführt  zu  werden. 


')  Diod.  Sic.  I,  49.  Luc.  hiet.  conscr.  13;  vgl.  ^irav6€tv,  Luc. 
Imagg.  7. 

»)  Diod.  Sic.  T,  47.  Ath.  V  p.  204  B.  Vgl.  Bmpedocl.  t.  88 
(Sturz):  iJüc  5*  öirörav  tp<19^cc  dvaOifmaTa  TroiKtXXuictv. 

8)  Arist.  Poet.  6  p.  1460  B,  1. 

*)  Cic.  de  orat.  III,  52,  199.  Plin.  XXXV,  49;  ib.  97.  Pere.  3,58; 
von  blossem  Anstreichen  Curt.  IV,  12,  2.    Vgl.  Jahn  ad  Pen.  1.  1. 

^)  Qnintil.  VIII,  5,  26:  nee  pictura,  in  qua  nihil  circamlitam  esi, 
eminet,  ideoque  artifices  etiam,  cum  plura  in  unam  tabulam  opera  c(m- 
tulerunt,  spatiis  diatinguunt,  ne  umbrae  in  corpora  cadant.  Id.  XJI,  9, 8: 
extrinsecus  adductis  ea  rebus  circumlininnt. 

«)  Poll.  VII,  128. 

')  Luc.  Zeux.  6. 

^  Plin.  XXXV,  29:  tandem  se  ars  ipsa  distinxit  et  invenit  InmeD 
atque  umbras,  differentia  colorum  altema  vice  sese  excitante.  postefl 
deinde  adiectus  est  splendor,  alius  hie  quam  lumen.  quod  inter  haec  et 
umbras  esset  appellarnnt  tonon,  commissnras  vero  colorum  et  transitoB 
harmogen.  Cf.  ib.  131:  lumen  et  umbras  custodiit  atque  ut  eminereot 
e  tabulis  picturae  maxime  curavit.    Id  XXXIII,  160.    Quintil.  XII,  10,4. 
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Was  nun  die  einzelnen  Gattungen  der  Malerei  und  die 
durch  den  Grund ,  auf  den  man  malte,  und  die  Farbe,  deren 
man  sich  bediente,  verschiedenen  Methoden  derselben  anbetrifft, 
so  unterscheidet  man  die  Wandmalerei,  die  Tafelmalerei  und 
die  Enkaustik,  unter  denen  wiederum  die  beiden  ersten 
untereinander  sich  am  nächsten  stehen,  insofern  sich  beide 
der  Wasserfarben  und  des  Pinsels  bedienen,  während  das 
Material  der  Enkaustik  Wachsfarben  und  ihr  Werkzeug  ein 
Griffel  ist.     Wir  handeln  zunächst  Yon  der 

Wand-  und  Tafelmalerei. 

In  beiden  ist,  wie  gesagt,  das  Werkzeug,  vermittelst 
dessen  die  Farben  aufgetragen  werden,  der  Pinsel,  der,  wie 
gleichfalls  schon  erwähnt,  griechisch  TPoq)eTov  oder  irpoq)ic, 
\eiiemi8ch penicillus  oder penmllum  hiess;^)  das  Material  desselben 
waren  theils,  und  zwar  wohl  iu  den  meisten  Fällen,  nament- 
lich aber  für  gröbere  Arbeit,  Borsten,  saeta,^)  theils  eine 
weiche  Schwammgattung,')  und  selbstverständlich  hatte  jeder 
Maler  verschiedene  Qualitäten  davon  zur  Verfügung.*)  Zum 
sonstigen  Handwerksgeräth  des  Malers  gehörte  ein  Schwamm, 
welcher  uns  wiederholentlich  unter  den  Malergeräthen  ge- 
nannt wird*^)   und    der  dazu   diente,  Fehlerhaftes    oder   Miss- 


»)  Cic.  orat  22,  74;  ad  Qu.  fratr.  II,  13  (16a),  2.  Plin.  XXXIU,  120; 
XXXV,  31;  ib.  60;  103;  112,  und  im  Gegensatz  znr  Enkaustik  ebd.  123 
n.  147.     Quint.  II,  21,  24. 

•)  Plin.  XXXVIII,  236,  vom  penicillns  iectoris,  des  Tunchers;^ daher 
auch  schlechtweg  saeia  genannt,  Vitr.  VII,  9,  3.  Plin.  XXXIII,  122. 
In  den  Worten  des  Naevins  bei  Fest.  p.  230  M.  (Ribbeck,  Frgm. 
Com.  Roman,  v.  102):  Laras  ludentis  peni  pinxit  bubulo  ist  wohl  nur 
ein  Scherz  des  Komikers  zu  sehen.  Gros  et  Henry  a.  a.  0.  p.  94 
(die  die  Worte  fälschlich  als  Vers  des  Afranius  citiren)  fassen  sie  ernst- 
haft als  Beweis,  dass  man  in  alter  Zeit  Pinsel  ans  Ochsenschwanzhaaren 
gefertigt  habe. 

^  Plin.  IX,  148:  tenue  densnmqne  (genus  spongeamm),  ex  quo 
penicilli,  Achillium  (vocatur). 

*)  Plin.  XXXV,  103:  penicillum  mutare. 

*)  Plut.  de  fort.  4  p.  99  B.  Dio  Chryr.  or.  LXIII  p.  591  M.  Val. 
Max.  VII,  11,  ext.  7.  Plin.  XXXV,  103.  Anth.  Pal.  XF,  126:  cttöytov 
IXüJv  Kaiv6v  Td>v  fpacpiKiStv  irivdxujv. 

28* 
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lungenes  wieder  zu  entfernen^),  auch  den  Pinsel  auszuwaschen;^) 
ferner  die  Palette  zum  Mischen  der  Farben^  deren  Gebrauch 
im  Alterthum  uns  zwar  nicht  durch  Schriftstellen  bezeugt  ist, 
so  wenig  wie  wir  die  alte  Benennung  dafür  kennen,^  die  uns 
aber  auf  mehreren  alten  Darstellungen  von  Malerwerkstatt«), 
deren  wir  weiter  unten  gedenken  werden ;  begegnet.  Endlich 
bedienten  sich  die  Tafelmaler  auch  der  auf  drei  Füssen 
stehenden,  ganz  und  gar  der  heut  noch  Qblichen  entsprechenden 
Staffelei;  ÖKpißac  oder  KiXXißac  genannt,^)  lateinisch  ma- 
china]^)  doch  bedeutet  letzteres  offenbar  auch  das  Gerüst^  aaf 
dem  der  Wandmaler  arbeitete.^) 

Die  Frage  y  ob  überhaupt  und  in  wie  weit  die  grossen 
Maler  aus  der  ersten  Blüthezeit  der  Malerei,  namentlich  Poly- 
gnot  und  seine  Zeitgenossen,  auf  bewegliche  Tafein  von  Holz 
oder  auf  die  blosse  Kalkwand  gemalt  haben,  hat  in  der  ersten 
Hälfte  dieses  Jahrhunderts  die  Gemüther  der  Archäologen 
lebhaft  bewegt  und  Anlass.  zu  einer  nicht  unbeträchtlichen 
Zahl  von  Streitschriften  gegeben.^)     Wir  müssen  es  uns  hier 

^)  Abstergere,  PI  in.  1.  1.  Dagegen  muss  man  Aescb.  Agam.  128S 
Kirchh.:  ßoXaic  (lyptiticciuv  cirÖTTOC  iZiXcccv  xpcupi^v  wohl  auf  Auslöschte 
von  Schrift  beziehen. 

-)  'Airo^dcceiv ,  Sext.  Empir.  Pyrrh.  hypoth.  I,  28:  orotTiov,  de 
^v  dbr^)iacc€  xd  dtrö  toO  xpcicpciou  xP^M^i'^^- 

')  Raoul-Rocbette,  Peint.  ant.  inäd.  p.  436  glaubt,  die  Altec 
hätten  die  Palette  irivdKtov  xpuffxdTUJv  genannt,  und  beruft  sich  dsloi 
auf  Plut.  tranqu.  an.  16  p.  478  F;  allein  an  dieser  Stelle  bedeutet 
irivdKiov  ein  Gemälde,  und  xP^MC^'^ujv  gehört  anders  wohin.  V^l. 
0.  J^hn,  Abhandl.  der  Sachs.  Gesellsch.  XII,  300,  Anm.  150. 

*)  Poll.  VIT,  129:  ^9*00  bi  ol  idvaKCC  ^peCbovrat  öxcrv  TpdqxwTOi, 
HOXov  icri  rpiCKcX^c,  kqI  KaX^xai  ÖKpißac  t€  Kai  KiXXCßac.     Cf.  X,  163. 

^)  Plin.  XXXV,  81:  tabulam  amplae  mugnitudinis  in  machina  sp- 
tatam  picturae  una  custodiebat  anus. 

^)  Plin.  ib.  120:  Famulus  —  paucis  diei  horis  pingebat,  id  qaoqoe 
cum  gravitate,  quod  semper  togatus,  quamquam  in  machinis,  wo  der  Zu- 
sammenhang lehrt,  dass  es  sich  um  Wandgemälde  handelt,  Le trenne, 
Lettres  d'un  antiqu.  p.  362  fg.  versteht  die  Stelle  richtig,  wSbreoii 
John,  die  Malerei  der  Alten  S.  42,  falsch  „Malcrgeräthschaften"  aber- 
setzt.   Auch  das  Gerüst  des  Maurers  heisst  ja  machina,  s.  Bd.  in,  183. 

^)  Raoul-Rochette,  de  la  peinture  sur  mnr  chez  les  anciens,  im 
Journal  des  Savants  p.  1833,  Juin— Aoüt.  Gottfr.  Hermann,  De 
veterum  Graecorum  pictura  parietum  conjectara,  Lips.  1834  (auch  Opus- 
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ersparen^  auf  diese  Frage  einzugehen^  da  dieselbe  in  bei 
weitem  höherem  Grade  für  die  Geschichte  der  Malerei^  als 
für  die  Technik  derselben  von  Bedeutung  ist,  und  wir  be- 
gnügen uns  mit  dem  Hinweis,  dass  heut  ziemlich  allgemein 
anerkannt  ist,  dass  die  grossen  Historienmaler  des  fünften 
Jahrhunderts  wesentlich  Freskomaler  waren,  wenn  sie  auch 
daneben  Tafelgemälde  malen  mochten,  während  die  be- 
rühmtesten Maler  der  Folgezeit,  von  Zeuxis  und  Parrhasios 
an,  grösstentheils  Tafelbilder  herstellten  und  die  Wandmalerei, 
die  immer  mehr  einen  bloss  dekorativen  und  damit  hand- 
werksmässigen  Charakter  erhielt,  untergeordneten  Kräften  an- 
heimfiel.^) Eine  Terminologie  aber,  welche  beide  Arten 
deutlich  und  scharf  unterschieden  hätte,  lässt  sich  aus  den 
alten  Schriftstellern  nicht  herausfinden.  Die  Vermutung  Gottfr. 
Hermanns,  dass  bei  Pausanias  mit  TP<iq>eiv  dm  Toixou  immer 
nur  die  eigentliche  Wandmalerei,  mit  irpotq)€iv  im  ToixH^  dagegen 
an  der  Wand  angebrachte  oder  eingelassene  Tafelgemälde  ge- 
meint seien,  ^)  hält  gegenüber  einer  genauen  Betrachtung  des 
Sprachgebrauchs  des  Pausanias  nicht  Stich  ;^)  ebenso  wenig  sind 
im  Lateinischen  Ausdrücke  wie  aedes  oder parietes pingere,parietum 
picturae  u.  dgl.  für  Wandmalerei  beweisend,  da  dieselben  auch 
auf  Wände  mit  Holzverkleidung,  dergleichen  es  zweifellos  auch 
als  Substrat  von  Gemälden  gegeben  hat,  gehen  können.  Die 
Worte  TTivaE  und  tabula^  die  an  sich  ursprünglich  ein  auf 
Holz  gemaltes  Staffeleigemälde  bedeuteten,  haben  im  Lauf  der 


cula  V,  207).  Let rönne,  Lettres  d^un  antiqaaire  a  un  artiste  sur  Tem- 
ploi  de  la  peinture  historique  murale  dans  la  d^coration  des  temples  et 
dea  aatres  ^difices  pablics  ou  particuliers  chez  les  Grecs  et  les  Ro- 
mains. Paris  1835;  Appendice,  1837.  Raoul-Rochette,  Peintures  an- 
tiqnes ,  prdc^d^es  de  recherches  sar  Temploi  de  la  peinture  dans  la  dä- 
coration  des  ödifices.  Paris  1836.  Welcker  in  der  Hall  eschen 
Litteraturzeitg.  f.  1836  Nr.  143  flp.  (Kl.  Sehr.  III,  412).  L.  v.  Klenze, 
Aphoristische  Bemerkungen  auf  einer  Reise  nach  Griechenland.  1838, 
S.  686  ff.  Raoul-Rochette,  Lettres  arch^ologiqnes  sur  la  peinture 
des  Grecs.  T.  I.  Paris  1840.  Welcker,  Alte  DenkmiÜer  (Göttingen 
1861),  IV,  220  ff. 

^)  So  auch  Woermann,  Gesch.  der  Malerei  I,  44. 

■)  A-  a.  0.  p.  17  sq. 

^)  Vgl.  Letronne,  p.  434.    Rochette,  Lettres  arch.  p.  5. 
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Zeit  beide  die  allgemeine  Bedeutung  von  Gemälde  schlechtweg 
erhalten  und  werden  unterschiedslos  für  Tafel-  und  Wand- 
bilder gebraucht.^)  Immerhin  ist  möglich,  dass  die  yereiozelt 
sich  findenden  Ausdrücke  TOixoTpotq)ia,  TOixoTP<i<poc,  wirklich 
nur  auf  Freskomalerei  gehen  ;^)  sonst  aber  unterscheidet  man 
letztere  von  der  Tafel-  oder  Temperamalerei  auf  dieselbe  Webe, 
wie  heut,  d.  h.  indem  man  nicht  die  Wand-  und  die  Maltafel 
zum  unterscheidenden  Princip  macht,  sondern  ob  der  Maignmd 
nass  oder  trocken  ist:  danach  heisst,  was  wir  cU  fresco  malen 
nennen,  griech.  dqp'  urpoic  £uJTpaq)€iv,^)  lat.  udo  (sc.  tectorio) 
pingere  oder  iUifiere^) 

Den  Untergrund  für  die  Freskomalerei  bildet  also  ein  auf 
die  Mauer  aufgetragener  nasser  Stuck,  Koviajita  oder  teckrim 
genannt,  lieber  diesen  Verputz  haben  wir  im  allgemeinen  schon 
an  einer  früheren  Stelle  gehandelt;^)  derjenige  Stuck  aber, 
welcher   zur   Aufnahme   von  Freskogemälden    bestimmt  war, 


^)  Vgl.  Letronne  Appendice  p.  68.  Bochette,  Peint  antiqo. 
p.  184;  Lettres  p.  98  ff.  Welcker  a.  a.  0.  246  ff.  Doch  ist  der  jhc^ 
parietaritLS  im  Ed.  Diocl.  VII,  8  sq.,  der  vom  jpidor  imaginarius  unter* 
schieden  wird,  sicherlich  ein  Wandmaler. 

')  Steph.  Byz.  y.  BoOpa.  Aretaeus  de  curat  acut.  morb.  I,  1 
(p.  186  E.)  Ps.-Origen.  conir.  Marcionitas  5  p.  131  ed.  Wetsten. 
Vgl.  Letronne,  Lettres  p.  480.  Der  Ausdruck  dvroixioi  TP«9<i^ 
den  man  vielleicht  auch  direct  auf  Freskogemälde  beziehen  daif, 
findet  sich  einmal  bei  Dion.  Hai.  epit.  16,  6;  und  dass  gelegentlich 
auch  irivaKCC  und  ypatpai  einander  gegenübergestellt  werden  als  Tafel- 
und  Wandgemälde,  haben  wir  schon  oben  S.  416  Anm.  4  erwähnt;  über 
iTivaKOYpa<p(a  s.  oben  S.  418  Anm.  6. 

')  Plut.  Amator.  16  p.  759  C.  Freilich  fasst  Letronne  p.  872ff. 
die  Bedeutung  dieses  Ausdrucks  anders,  indem  er  darin  g^r  keine  Be- 
ziehung auf  malerische  Technik,  sondern  einen  eprüchwörtlichen  Ana- 
druck,  entsprechend  dem  iv  übari  Tpd(p€iv,  sehen  will;  aber  bei  dem  dott 
sehr  augenscheinlichen  Gegensatz  gegen  die  Enkaastik  {iy  iyKav^iaa  bA 
TTupöc)  ist  das  sehr  unwahrscheinlich. 

*)  Vitr.  VII,  3,  7,  Plin.  XXXV,  49.  Hingegen  scheint  es,  ab  ob 
arido  pingere  für  Temperamalerei  nicht  nachweisbar  wäre,  denn  wenn 
es  bei  Vitr.  1.  L  8  heisst:  colores  in  arido  inducti,  so  ist  da  ebenfalls 
vom  Malen  auf  Sfuck  die  Bede,  und  nicht  von  einem  bestimmten  Ver- 
fahren, sondern  von  fehlerhafter  Freskotecbnik,  bei  der  man  durch  Ver- 
sehen den  aufgetragenen  Bewurf  hat  trocken  werden  lassen. 

*)  Bd.  III,  S.  176  ff. 


^ 


-     433    — 

wurde  in  ganz  besonderer  Weise  hergestellt,  und  es  ergeben 
sowohl  die  Nachrichten  der  Alten  als  die  neueren  Unter- 
suchungen antiker  Wandgemälde;  dass  die  Alten  hierin  mit 
beträchtlich  grösserer  Sorgfalt  verfuhren,  als  es  die  neuere 
Kunst  gethan  hat  und  noch  thut.  Die  ausfQhrlichsten  Vor- 
schriften hierüber  bieten  uns  Vitruv  und  Plinius.  Letzterer 
giebt  an,  dass  man  drei  Lagen  Sandmörtel  (Kalk  mit  Sand 
vermischt)  und  zwei  Lagen  Marmorstuck  auf  die  Wand  auftrage;^) 
noch  ausführlichere  Vorschriften  aber  enthält  Vitruv:  nämlich 
zuerst  gebe  man  der  Wand  eine  grobe  Berappung  mit  rauhem 
Mörtel;  hierauf  folgen  drei  Lagen  Sandmörtel  und  zwar  in 
der  Weise,  dass  mit  Hilfe  von  Richtscheit,  Loth  und  Winkel- 
mass  überall  genau  die  Richtung  innegehalten  und  eine  neue 
Lage  Bewurf  immer  dann  aufgetragen  werde,  wenn  die  darunter 
liegende  gerade  im  Begriff  zu  trocknen  sei.^)  Auf  diese  drei 
Lagen  Saudmörtel  folgen  drei  Lagen  Marmormörtel,  d.  h.  eines 
mit  grobgestossenem  Marmor  angemachten  Mörtels,  welcher 
so  gemischt  sein  muss,  dass  er  an  der  Kelle  (rutrumy)  nicht 
hängen  bleibt;  und  zwar  macht  man  hier  zunächst  einen  Be- 
wurf von  ganz  grobkörnigem  Marmorstuck;  wenn  dieser  trocknet^ 
einen  zweiten  aus  mittelfeinem,  und  wenn  diese  zweite  Lage 
verputzt  und  abgeschliffen  ist,  wird  eine  dritte,  noch  feinere 
angeworfen.*)     Dieser  Verputz  wird  schliesslich  durch  Hölzer 

')  PI  in.  XXXVI,  176:  tectoriam,  nisi  quod  ter  harenato  et  bis 
inarmorato  inductum  est,  numquam  satis  splendoris  habet. 

*)  Yitr.  VII,  3,  6:  coronis  explicatis  parietes  quam  asperrime 
trullissentur,  postea  autem  snpra,  trnllissatione  sabarescente,  deformentur 
directioneB  harenati,  uti  longitadines  ad  regulam  et  ad  liueam,  altitu- 
dines  ad  perpendiculum ,  angnli  ad  normam  respondentes  ezigantur. 
namque  sie  emendata  tectorium  in  pictaris  erit  species.  subaresceote, 
iterom  et  tertio  inducatur.  ita  cum  fundatior  erit  ex  harenato  directura, 
eo  firmier  erit  ad  vetustatem  soliditas  tectorii.  Die  Zuhilfenahme  von 
ßichtecheit,  Schnur,  Loth  und  Winkelmass  erklärt  sich  daraus,  dass 
nicht  die  ganze  Wandfläche  beworfen  wird,  sondern  nur  die  zur  Auf- 
nahme von  Malereien  bestimmten  rechteckigen  Felder. 

8)  Vgl.  Bd.  II,  S.  109  fg. 

*)  Vitr.  ib.  6 sq.:  cum  ab  harena  praeter  truUissationem  non  minus 
tribuB  corüs  fuerit  deformatum,  tunc  e  marmore  grandi  directiones  sunt 
Bubigendae,  dum  ita  materies  temperetur,  uti  cum  subigatur  non  haereat 
ad  rutrum,  sed  purum  ferrum  e  mortario  liberetur.    grandi  inducto  et 


( 


^ 
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(Putzhobel)  festgeschlagen  und  geglättet;  er  zeichnet  sich  nicht 
nur  dadurch  aus,  dass  er  ausserordentlich  dauerhaft  ist  und 
nicht  leicht  Bisse  bekommt,  sondern  sein  Hanptyorzng  ist, 
dass  die  Farben ,  die  auf  ihn,  so  lange  er  noch  nass  ist,  auf- 
getragen werden,  unauflöslich  fest  sich  mit  dem  Kalk  ?er- 
binden.  Sie  haften  nämlich  durch  einen  chemischen  Process, 
infolge  dessen  das  Wasser,  mit  welchem  die  Farben  aufgetragen 
werden,  verbunden  mit  dem  schon  im  Bewurf  befindlichen, 
einen  Theil  des  Ealkhydrats,  in  welches  sich  der  Kalk  des 
Bewurfes  durch  das  Löschen  verwandelt  hat,  auflöst  und,  alle 
Farbenschichten  durchdringend,  nach  einiger  Zeit  wieder  an 
die  Oberfläche  tritt,  wo  es  aus  der  atmosphärischen  Luft 
Kohlensäure  an  sich  zieht,  sich  dadurch  wieder  in  kohlen- 
sauren Kalk  verwandelt  und  sich  in  Gestalt'  einer  schwer  lös- 
lichen, dünnen  Krystallhaut  über  die  Farben  legt,  sie  derart 
befestigend  und  schützend,  dass  ein  Abwaschen  ohne  Reibung 
sie  nicht  beschädigt  ^)  Die  Dicke  des  Bewurfs  bringt  aber 
noch  einen  andern  bedeutenden  Yortheil  mit  sich.  Der  neuere 
Freskomaler,  welcher  auf  eine  weit  dünnere  Bewurfsschicht 
malt,  muss  sich  nämlich  jeden  Morgen  so  viel  frischen  Be- 
wurf auftragen  lassen,  als  er  etwa  zu  bemalen  gedenkt;  beim 
Aufhören  mit  seiner  Arbeit  schneidet  er  mit  dem  Messer  allen 
nicht  bemalten  Mörtel  wieder  weg,  worauf  dann  am  nächsten 
Morgen  der  Maurer  seinen  neuen  Bewarf  genau  an  diese 
Schnittfläche  anfügen  muss.  Diese  Methode  bringt  allerlei 
üebelstände  mit  sich;  der  Maler  kann  nicht  so  frei  und  un- 
gehemmt arbeiten,  wie  wenn  ihm  eine  grosse  Fläche  zur  Ver- 
fügung stände;  die  Fugen,  wo  der  Stuck  abgeschnitten  worden 
ist,  bleiben  häufig  bemerklich,  auch  hat  der  neu  aufgetn^ene 


inareacente,  altenim  corium  mediocre  dirigatar.  id  cum  Bubactom 
fuerit  et  bene  fricatum,  sabtilius  inducatur.  ita  cam  tribne  coriis  barenae 
et  item  marmoris  solidati  parietes  fuerint,  neque  ruinas  neqne  aliad 
Vitium  in  se  recipere  poterunt.  sed  et  baculorum  snbactionibaB  fundAta 
soliditate  marmorisque  candore  firmo  levigata,  coloribus  cum  politiombus 
inductis  nitidos  expriment  Bplendores.  Was  die  baculi  anlangt,  80  glaubt 
Donner  a.  a.  0.  S.  124  fg.  dies  Geräth  in  miyeränderter  Form  auf 
Ischia  Yorgeftinden  zu  haben;  vgl.  seine  Fig.  29. 
')  Obiges  nach  Donner  a.  a.  0.  S.  33. 
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Stuck  nicht  immer  genau  die  gleiche  Höhe,  wie  der  alte,  u.  dgl.  m.') 
All  dies  fiel  beim  antiken  Freskomaler  mehr  oder  weniger  weg, 
da  der  dicke  Bewurf  sich  selbst  im  heissen  Klima  des  Südens 
viel  länger  feucht  erhielt.  Die  Untersuchungen  der  Wand- 
gemälde von  Pompeji  und  Herculaneum,  bei  denen  es  keinem 
Zweifel  mehr  unterliegt,  dass  sie  mit  geringen  Ausnahmen 
al  fresco  ausgeführt  sind,*)  haben  gezeigt,  dass  der  Malgrund 
zwar  keineswegs  überall  mit  jener  Sorgfalt  gemacht  ist,  wie 
sie  Yitruy  für  seine,  auf  die  kostspieligste  uud  dauerhafteste 
Anlage  berechneten  Wandmalereien  vorschreibt,  aber  doch  im 
allgemeinen  beträchtlich  dicker  und  sorgfältiger  ausgeführt, 
als  der  moderne;  in  den  meisten  Fällen  ist  der  Bewurf  0,07 
bis  0,08  M.  dick,  selten  bloss  0,04—0,05,  während  beim  mo- 
dernen Verfahren  die  Dicke  gewöhnlich  nur  0,03  M.  beträgt.*) 
Auf  diesen  Stuckbewurf  wurde  also,  so  lange  derselbe 
noch  feucht  war,  gemalt,  und  zwar  mit  im  Wasser  aufgelösten 
Farben  und  mit  dem  Pinsel.  In  Pompeji  sind  dabei  in  der 
Regel  die  einzelnen  Felder  der  Zimmer  erst  mit  einem  Grundton 
versehen  und  auf  diesen  dann  die  Ornamente  und  Einzelfiguren 
aufgesetzt;  das  gilt  aber  selbstverständlich  nur  von  der  deko- 
rativen Wandmalerei,  während  die  monumentale  eine  vorherige 
Grundirung  wohl  kaum  kannte.^)  Nicht  alle  Farben  freilich 
vertrugen  die  Freskotechnik,  und  wir  werden  weiter  unten 
noch  diejenigen  namhaft  machen,  welche  nur  für  Tempera- 
malerei geeignet  waren,  für  Freskotechnik  sich  aber  nicht  ge- 
brauchen Hessen;  es  sind  das  vornehmlich  animalische  und 
mineralische  Farben.  Wollte  man  dergleichen  Farben  trotzdem 
bei  der  Wandmalerei  verwenden,  wie  das  oft  genug  nicht 
anders  *  gehen  mochte,  so  blieb  nichts  anderes  übrig,  als  sie 
vermittelst  eines  Bindemittels,  dessen  man  sonst  bei  Fresko- 
farben nicht  bedurfte,  auf  die  schon  getrocknete  Wand  aufzu- 
tragen, also  a  tempera,  in  arido.   So  wird  ausdrücklich  bezeugt, 


^)  Vgl.  Donner  a.  a.  0.  S.  31  fg. 

*)  Es  ist  heut  überflüssig,  alle  die  früher  über  die  Technik  dieser 
Wandgemälde  geäusserten  Meinungen  aufzuzählen;  man  findet  eine 
Zusammenstellung  derselben  bei  Donner  a.  a.  0.  S.  1  ff. 

»)  Ebd.  S.  31  u.  42. 

*)  Ebd.  S.  46. 
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dass  man,  um  Purpurissum,  eine  aus  PurpurschneckeDsaft 
bereitete  Malfarbe ^  in  der  Wandmalerei  zu  verwenden,  den 
Untergrund  al  fresco  mit  rothem  Sandyx  oder  mit  Blau  (je 
nachdem  man  Zinnober-  oder  Purpurroth  erhalten  wollte) 
untermalte  und  hierauf  das  Purpurissum  mit  Ei  als  Binde- 
mittel auftrug,  und  zwar  jedenfalls  a  tempera,^)  Wahrscheinlich 
bediente  man  sich  zum  gleichen  Zweck  auch  noch  anderer 
Bindemittel,  wie  Leim,  Milch  oder  Gummi  u.  dgl.^)  —  Ein 
anderes  Verfahren  schlug  man  ein,  wenn  man  Zinnober,  weicher 
leicht  eine  chemische  Zersetzung  erleidet  und  unter  dem  Ein- 
fluss  der  Sonne  sich  in  ein  stumpfes  Violett  oder  in  voll- 
ständiges Schwarz  verwandelt,  ohne  Bindemittel  als  Wasser- 
farbe auf  Kalkwänden  haltbar  machen  wollte;  man  bediente 
sich  nämlich  alsdann  der  sogen.  KaCcic,  d.  b.  man  überzog  die 
mit  Zinnober  gestrichene  Wand  mit  einem  heiss  aufgetragenen 
Wachsanstrich,  welcher  durch  nahgebrachte  Kohlenbecken 
eingeschmolzen,  sodann  mit  Wachskerzen  abgerieben  und 
schliesslich  mit  Leintüchern  getrocknet  wurde:  ein  Verfahren, 
welches  wir  bereits  früher  näher  beschrieben  haben,  weil  es 
ganz  entsprechend  bei  der  in  der  Marmorplastik  gebräuch- 
lichen faviDQic  zur  Anwendung  kam.^)  In  Pompeji  hat  man 
freilich  von  diesem  Schutzverfahren  keinen  Gebrauch  gemach^ 
denn  dort  hat  überall,  wo  Zinnober  in  der  Wandmalerei  ver- 
wandt worden  ist  und  die  Gemälde  dem  Sonnenlicht  preis- 
gegeben sind,  derselbe  seine  Farbe  sehr  schnell  verändert*)  — 


^)  Plin.  XXXV,  45:  pingentes  sandyce  snblita,  mox  ovo  indacentei 
purpurissam,  fulgorem  minii  faciunt.  si  parpuram  fiacere  malont,  caeru- 
lea m  Bublinunt,  mox  parporisBum  ex  ovo  inducunt.  Die  zweifellos  richtige 
Erklärung  der  Stelle  giebt  Donner  8.  47 f.  Auch  Theophil.  Sched. 
divers,  art.  I,  15  giebt  Eigelb  als  Bindemittel  bei  Wandmalerei  an. 

')  So  geschah  es  gewöhnlich  im  Mittelalter,  s.  Donner  S.  49. 
Ausserdem  erwähnen  Vitr.  VII,  10,  2  und  Plin.  XXXV,  48,  dat»  iud 
Bauchschwarz  (atramentttm),  wenn  man  es  zum  Anstreichen  von  Witodeo 
benutzen  wollte,  mit  Leim  versetzte.  Milch  als  Bindemittel  bei  Fresko- 
malerei erwähnt  Plin.  XXXV,  194  u.  XXXVI,  177. 

3)  Beschrieben  bei  Vitr.  VU,  9,  8  und  Plin.  XXXIH,  122;  c£.  XXI, 85; 
danach  oben  Bd.  IIl,  S.  200  fg.  Vgl.  auch  Wiegmann,  Malerei  der 
Alten  S.  167  ff.    Letronne,  Lettres  p.  393. 

*)  Donner  S.  26. 


—     437     - 

Ein  eigenthümliches  Verfahren,  dessen  Zweck  man  nicht  recht 
einsieht,  berichtet  uus  Plinius  von  Panaenos,  dem  Schwester- 
sohn des  Phidias;  derselbe  soll  angeblich  im  Tempel  der 
Athene  zu  Elis  den  Stuckbewurf,  auf  welchen  er  malte,  mit 
Milch  und  Saffran  vermischt  haben;  ^)  ob  es  sich  hier  beim 
Saffran  auch  um  ein  Bindemittel  handelte,  ist  nicht  ersichtlich.^) 
Die  Staffeleibilder  der  Alten  waren,  so  weit  es  sich 
nicht  um  enkaustische  Gemälde  handelt,  allem  Anschein  nach 
a  temperay  also  auf  trockenem  Grund  mit  Wasserfarben  aus- 
geführt. Den  Malgrund  bildete  in  der  Regel  eine  sorgfaltig 
ausgetrocknete  und  praparirte  Holztafel,  TTivaH^)  oder  ttivAkiov,*) 
seltner  cavic,^)  lat.  taimla^  oder  tabella]'')  die  dazu  verwandten 
Holzarten  sind,  abgesehen  von  dem  oben  erwähnten  Buchs- 
baum, auf  welchen  nicht  bloss  gezeichnet,  sondern  auch  ge- 
malt wurde,  vornehmlich  Cypresse,®)  Tanne^)  und  Lärche.^®) 


*)  PI  in.  XXXYI,  177:  Elide  aedis  e&t  Minervae  in  qua  frater  Phidiae 
Panaenns  tectorium  induxit  lacte  et  croco  snbacto,  ut  ferunt,  ideo,  si 
teratar  bodie  in  eo  saliva  pollice,  odorem  croci  saporemque  reddit. 

*)  John,  Malerei  der  Alten  S.  146  glaubte,  Panaenus  habe  den  Be- 
wurf mit  Saffrangelb  gämalt  und  eich  der  Milch  als  Bindemittel  bedient. 
Böttiger,  Archaeol.  d.  Mal.  S.  244  hält  die  Geschichte  für  ein  „albernes 
Küstermärchen".  Le trenne  p.  64  ff.  bespricht  sie  auch,  äussert  sich 
aber  nicht  über  den  Zweck  der  von  Panaenus  benutzten  Zuthaten. 

•)  Plat.  Rep.  VI  p.  601  A.  Ath.  XII  p.  643  F  u.  s.  Phot.  s.  v. 
erklärt  es  mit  cavlc  T£YP<im^^vT] ;  vgl.  Hesych.  s.  v.  Bisweilen  auch 
ausdrücklich  noch  T6Tpambi^voc  dem  -irivaH  beigefügt,  vgl.  Letronne 
p.  80  sq. 

*)  Theophr.  Eist.  pl.  III,  9,  7.  Isoer.  15,  2  (von  Thoutafelchen). 
Luc.  Imagg.  17.  Ael.  Var.  bist.  XIV,  15;  über  anderweitige  Bedeutungen 
des  Wortes  vgl.  Letronne  p.  450  sq. 

*)  Bekk.  Anecd.  p.  786,  27:  iv  mvaHi  b^  Kai  Iv  caviciv  (.fpaipow 
biä  Z\u^p6(pr\ciy  xiva  xal  6iaTuirujciv  tujv  ^rpa1^^dTu;v  ibv  dßoOXovro.  Synes. 
epist.  64  p.  190  u.  136  p.  272. 

«)  Entweder  tabula  picta,  Plaut.  Men.  I,  2,  34  (143  R.).  Ter. 
Eun.  lU,  5,  36  (684)  u.  s.;  oder  bloss  tabula^  wofür  Beispiele  über- 
flüssig sind. 

0  Hör.  Sat  II,  7,  96;  Epist.  II,  2,  180.  Ov.  ars  am.  I,  71;  ib.  II, 
680  u.  a.  m. 

»)  Plat.  Legg.  V,  p.  741  C. 
.  ^  Theophr.  Eist.  pl.  HI,  9,  7,  ib.  V,  7,  4. 

»»)  Pliu.  XVI,  187. 
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Diese  Tafeln  wurden  vermuthlich^  damit  das  Holz  sich  niclit 
werfe,  aus  mehreren  Stücken  zusammengefügt^)  und  mit  Kreide 
grundirt.^)  Leinwand,  auf  welche  wir  heut  malen,  war  im 
Alterthum  für  diesen  Zweck  ganz  ungebräuchlich;  ein  einziges 
Mal  wird  ein  Gemälde  auf  Leinwand  erwähnt,  und  zwar  ein 
Kolossalporträt  des  Nero;^)  in  diesem  Falle  war  jedenfalls  die 
ungewöhnliche  Grösse  des  Bildes,  die  das  Holz  als  Material 
unmöglich  machte,  Veranlassung  zur  Wahl  dieses  Malgrundes. 
Endlich  muss  auch  Stein  als  Material  für  Gemälde  erwähnt 
werden,  zumal  Marmor-,  namentlich  bei  Grabdenkmälern  kam 
es  nicht  selten  vor,  dass  die  darauf  angebrachten  Vorstellungen 
nicht,  wie  sonst  gewöhnlich,  auf  der  Grabstele  eingemeisselt^ 
sondern  aufgemalt  wurden,^)    und  dass   dergleichen  Arbeiten 


^)  Ein,  wenn  auch  später  Zeuge  dafür  ist  Bo5th.  de  arithm.,  piaef. 
(T.  I  p.  1079  Migne):  ac  depingendae  manibus  tabulae  commissae 
fabrorum,  cerae  rustica  observatione  decerptae,  colorum  fnci  mercatorom 
soUertia  perquisiti,  lintea  operosis  elaborata  textriois,  multiplicem  ma- 
teriam  praestant. 

^  Fun.  XXXV,  49:  ex  omnibus  coloribus  cretulam  amant  udoque 
inlini  recusant  purpurissum  etc.  Die  Bedeutung  der  Worte  kann  kaum 
eine  andere  sein,  als  die  oben  gegebene,  auch  bei  John  S.  21  und 
Donner  S.  45  fg.  angenommene,  zumal  das  Verfahren  sich  ununter- 
brochen bis  auf  den  heutigen  Tag  erhalten  hat.  Ganz  entsprechend 
sagt  PI  in.  XXXIII,  162  von  einer  bestimmten  Sorte  Blau:  usus  in  creta, 
calcis  inpatiens. 

')  PI  in.  XXXV,  61:  Nero  princeps  iusserat  colossicum  se  pingi  CXX 
pedum  linteo,  incognitnm  ad  hoc  tempus.  Vielleicht  kann  man  mit 
Donner,  üb.  Technisches  in  der  Malerei  der  Alten  (München  1885), 
S.  28  in  der  oben  Anm.  1  angeführten  Stelle  des  Boethius  einen  Beleg 
dafür  finden,  dass  damals,  zu  Anfang  des  Mittelalters,  die  Leinwand  bereit« 
wirklich  in  den  Gebrauch  der  Maler  gekommen  war;  doch  könnte  mu 
auch  an  Stickereien  denken.  Die  tP<k<P^C)  o^  ^v  Xcuxaic  bicpO^paic  tp^^- 
(pouciv,  bei  Galen,  de  usu  part.  corp.  X,  3  (T.  HI  p.  776)  sind  natürlicb 
Schreiber,  nicht  Maler. 

*)  Derartige  Grabstelen  sind  uns,  wenn  auch  theil weise  mit  sehr 
erloschenen  Farben,  noch  mehrfach  erhalten;  vgl.  Rosa,  Archaeol.  Aoi* 
Sätze  I,  43 ff.;  Michaelis  in  den  Ber.  d.  Sachs.  Ges.  d.  Wisseoseh. 
f.  1867,  S.  116  fg.;  Loeschcke  in  den  Mittheil.  d.  dtschn.  arch. 
Instit.  in  Athen  IV,  36  ff.  Ueber  die  Art  des  Farbenauftrags,  lesp- 
ob  derselbe  sich  als  enkaustisch  habe  nachweisen  lassen,  habe  ich  keine 
Angaben  gefunden. 
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nicht  immer  blossen  Handwerkern  zufielen,  sondern  mitunter 
auch  von  namhaften  Künstlern  ausgeführt  wurden ,  zeigt  die 
von  Pausanias  bezeugte  Thatsache,  dass  der  Maler  Nikias  die 
Malereien  auf  einer  bei  Triteia  in  Achaia  befindlichen  Grab- 
stele hergestellt  hatte.')  Dass  Malereien  auf  Stein  auch  %ur 
Dekoration  von  Zimmern  verwandt  wurden,  lehren  die  in 
Herculaneum  gefundenen,  in  Chiaroscuro  mit  rother  Farbe 
auf  Marmortafeln  ausgeführten  Gemälde.')  Es  ist  mehrfach 
angenommen  worden,  scheint  aber  noch  nicht  durch  chemische 
Untersuchung  zweifellose  Bestätigung  gefunden  zu  haben,  dass 
diese  Gemälde  mit  Wachsfarben  ausgeführt  waren,  wie  das 
bei  Malerei  auf  Stein  auch  in  der  That  am  nächsten  lag, 
zumal  ja  auch  die  Bemalung  von  Architekturtheilen  auf  en- 
kaustischem  Wege  erfolgte;  für  gewohnlich  aber  malte  man 
auf  trockenen  Grund  mit  einfachen,  mit  Wasser  angemachten 
und  durch  irgend  welches  Bindemittel  fixirten  Farben. 

Die  an  sich  trockenen  und  in  festem  Zustande  befind- 
lichen Farbestoffe  wurden  zunächst  in  steinernen  Mörsern 
oder  Schalen')  gerieben  ((pdpjLiaKa  xpißeiv,*)  cölores  terere^)),  was 
in  der  Regel  die  Aufgabe  von  Gehilfen  oder  Lehrlingen  war; 
hingegen  war  das  Mischen  der  Farben  (xpubfiara  KepdcacOai, 


*)  Pau8.  VII,  22,  6;  vgl.  dazu  Hermann,  Opuscula  V,  216.  Le- 
trenne  p.  234  u.  462.  Andere  bemalte  Grabmäler  erwähnt  Paus.  VII, 
26,  13  und  II,  7,  3. 

*)  Vgl.  Bouxund  Barre,  Pompeiji  und  Herculaneum  ü,  Taf.  16—18. 
Heibig,  Wandgem.  der  vom  Vesuv  verschütt.  Städte  Nr.  170^;  1241; 
1406  n.  1464. 

^)  PI  in.  XXXVI,  167:  auctoribus  curae  fuere  lapides  mortariornm 
qnoque,  nee  medicinalium  tantum  aut  ad  pigmenta  pertinentium. 

^)  Plut.  quom.  adul.  ab  amic.  intern.  16  p.  68  D;  id.  de  tran- 
qn.  an.  12  p.  472  A.  Ael.  Var.  hist.  II,  2.  Doch  sind  <papfiaKOTp{ßat 
auch  Farbenhändler  oder  Diener  derselben;  so  Demosth.  or.  XLVIII,  12 
p.  1170.  Ael.  Nat.  an.  IX,  62.  Phot.  q>ap^aKOTp{ßal *  ol  ßaq>€lc  oi  rd 
q>dp^aKa  Tpißovrcc  fj  ol  Tä  q>dp|iaKa  ttwXoOvtcc.  Daneben  kommen 
noch  die  Formen  (papiiaKorpCirnic  und  cpap^aKÖrpuif  vor,  s.  Bekk.  An. 
p.  314,  16.  Lobeck  ad  Phryn.  p.  611.  Dass  %pibixaTa  Tp(ßeiv,  was 
Anth.  Pal.  XI,  233  steht,  sonst  ungewöhnlich  ist,  erkLlrt  sich  ans  dem 
oben  angegebenen  Unterschiede  von  qpdpimaKa  und  xp^M<>Ta  von  selbst. 

*)  Plin.  XXXV,  86;  ib.  146:  tritor  colorum. 
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cu)Li|uiiEac6ai,  cuTX^acGai,*)  coZores  miscere^))  Sache  des  Meisters 
selbst  y  der  sich  dadurch  die  FarbenabstufungeD;  deren  er  be- 
durfte, herstellte.  Als  Bindemittel  gebrauchte  man  Gummi, ^) 
Leim,^)  jedenfalls  auch  Ei^  von  dem  oben  als  Bindemittel  bei 
Fi^skomalereien  die  Rede  war.  Indessen  muss  fesi^ehalten 
werden  y  dass  dies  eben  nur  Bindemittel  waren  und  dass  wir 
deswegen  noch  nicht  berechtigt  sind,  dieselben  mit  den  im 
früheren  Mittelalter  gebräuchlichen  und  heut  noch  für  be- 
stimmte Zwecke  angewandten  Leimfarben  zu  identificiren. 
Sicherlich  waren  die  Tafelgemälde  der  Alten,  abgesehen  von 
den  allerdings  wohl  durch  leuchtende  Farben  sich  auszeichnendeD 
enkaustischen  Bildern,  im  Verhältniss  zu  unsem  modernen  Oel- 
gemälden  ziemlich  matt  und  saftlos  in  der  Farbe,  wie  das  bei 
Wasserfarben  nicht  anders  möglich  ist,  und  auch  nicht  sehr 
beständig;  die  Klagen,  dass  Bilder  berühmter  Meister  dardi 
die  Zeit  gelitten  haben,  verblasst  und  unkenntlich  geworden 
sind,  sind  nicht  selten.  Da  man  das  Verfahren,  sie  durch 
Glasplatten  vor  Staub  und  sonstigen  nachtheiligen  Einflüssen 
zu  schützen,  nicht  besass,  so  suchte  man  die  Bilder  dadarch 
zu  konserviren,  dass  man  sie,  gleich  den  Flügelaltären  in  der 
christlichen  Kunst,  mit  Flügelthüren  versah;  auf  pompejanischen 
Wandbildern  sind  häufig  bei  Nachahmungen  von  aufgehängten 
Tafelbildern  in  der  Freskodekoration  der  Wände  auch  die 
aufgeschlagenen  Flügelthüren  in  perspektivischer  Ansicht  daza- 
gemalt.^)  Schützende  Firnisse,  wie  sie  die  heutige  Technit 
der  Oelmalerei  anwendet,  haben  die  alten  Maler  offenbar  auch 


»)  Poll.  VII,  128.  Lnc.  Imagg.  7.  Diod.  Sic.  epit.  XXVI,  1; 
Kpdctc  xP^M^Tiüv,  Luc.  Zeux.  5;  cuTK€p(icac8ai ,  Plat.  Cratyl.  p.  424  E. 
Philostr.  Vit.  Apoll.  II,  22  p.  73;  oJTKpaac  tuiv  xpwyidTwy,  Plat 
Polit.  p.  277  C.  MiTMOTa  xpiWMÖTUiv,  Dion.  Hai.  de  Isaeo  4  p.  Ö91  B: 
Tpacpal  oObeiuiiav  iv  xotc  iniTMOciv  ^xoucai  iroiKiXCav;  cf.  id.  comp.  verb.  21 
p.  14|p  H:  üjcircp  ^äp  ^v  ^K€(vt|  rd  aörd  (pdp^axa  Xo|LißdvovT€C  oiroirm 
ol  tA  Zi|ia  •fP<4<povT€C  o()hiy  ^oikötq  iroioOciv  dXXr|Xoic  pLixpLaxa. 

•)  Plin.  XXXV,  80. 

^  Plin.  Xin,  67:  (curamis)  fit  et  e  sarcocolla  —  ita  vocatur  arbor 
et  ciimmis  —  utilisBima  pictoribus  ac  medicis. 

*)  Ib.  XXVIII,  2S6:  Rhodiacum  (glntinnm)  fideliBsimam,  eoqoe 
pictores  ac  medici  utiintur. 

'^)  S.  z.  B.  die  Abbildung  bei  Donner,  Wandmalereien  Taf.  CFig.3. 
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nicht  gekannt.^)  Allerdings  berichtet  Plinius,  Apelles  hätte 
seine  Bilder  nach  der  Vollendung  mit  einem  sehr  feinen 
Ueberzug  yon  atramentum  versehen^  welcher  die  allzu  lebhaften 
Farben  etwas  dämpfte,  dem  Aeussem  der  Bilder  Reflex  verlieh 
und  sie  zugleich  vor  Staub  und  Schmutz  bewahrte;^)  allein 
wenn  es  auch  möglich  ist,  dass  dies  eine  Art  Fimiss  gewesen 
ist,  so  kennen  wir  doch  seine  Beschaffenheit  gar  nicht,  denn 
gewöhnliches  atramentum^  d.  h.  Schwarz  aus  Kienruss  bereitet, 
kann  es  ja  unmöglich  gewesen  sein;^)  und  überdies  behauptet 
wenigstens  Plinius,  es  sei  das  ein  Geheimuiss  des  Apelles  ge- 
wesen, welches  niemand  ihm  habe  nachmachen  können.  Wenig 
glaubwürdig  erscheint  auch  eine  Notiz,  welche  uns  ebenfalls 
Plinius  von  einem  Gemälde  des  Protogenes  berichtet:  derselbe 
habe  sein  Bild  des  Jalysos  viermal  übermalt,  damit,  wenn 
darch  Alter  oder  irgendwelche  Verletzung  eine  der  obern 
Schichten  zu  Grunde  ginge,  die  untere  Malschicht  sie  ersetzen 
sollte.^)    Ein  solches  Verfahren  ist  kaum  denkbar,  und  auch 


')  Letronne  p.  397  sq.  hält  die  oben  erwähnte  Kausis  der  Fresko- 
bilder für  einen  Fimiss.  Dass  dies  schon  aus  praktischen  Gründen  nn- 
mögUch  ist,  legt  Donner  S.  27  fg.  dar. 

*)  Plin.  XXXV,  97:  inventa  eins  et  ceteris  profuere  in  arte,  unum 
imitari  nemo  potnit,  qnod  absolnta  opera  atramento  inlinebat  ita  tenni 
ut  id  ipsnm  repercussu  claritatis  colorem  alium  excitaret  cnstodiretqne 
a  pulvere  et  a  sordibus,  ad  manum  intuenti  demum  appareret,  sed  et 
com  ratione  magna,  ne  claritas  colorum  aciem  offenderet  veluti  per  la* 
pidem  specnlarem  intuentibns  et  e  longinquo  eadem  res  nimis  floridis 
coloribuB  ansteritatem  occnlte  daret. 

*)  Die  Hypothese  John^s,  S.  160,  dass  jener  Ueberzug  des  Apelles 
„eine  Anflösnng  von  Asphalt  in  Terpentinöl,  oder  in  Bergnaphtha,  oder 
ein  anderes  dunkles  oder  helles  Harz,  ohne  oder  mit  Zusatz  eines  la- 
rirenden  Pigments",  gewesen  sei,  schwebt  durchaus  in  der  Luft  und  ist 
überdies  ganz  und  gar  unwahrscheinlich,  wie  Donner  S.  29  fg.  nach- 
weist. Dieser  selbst  ist  eher  geneigt,  anzunehmen,  dass  die  Alten  etwa 
einen  Eiweissfimiss  oder  eine  Gummi-,  Leim-  oder  Stärkemehl- Lösung 
zum  Schutz  ihrer  Temperagemälde  genommen  hätten,  event.  auch  eine 
mit  Lauge  bereitete,  milchartige  Wachslösung.  Die  Notiz  des  Plinius 
über  ApeUes  hält  er  dagegen  für  irrthümlich. 

*)  Plin.  XXXV,  102:  huic  picturae  quater  colorem  induxit  contra 
obsidia  ininriae  et  yetustatis,  ut  decedente  superiore  inferior  snccederet. 
Overbeck,  Schriftquellen  Nr.  1907,  zieht  die  auf  abweichender  Lesart 
beruhende  Conjectnr:  contrahens  subsidia  vor,  und  ihm  folgen  Gros  et 
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hier  liegt  wohl  nichts  anderes  als  eine  alberne  Atelieranekdoie 
oder  ein  Missverstandniss  einer  anderweitigen  Procedur  sa 
Grunde. 

Wenn  die  antike  Temperamalerei  allem  Anschein  nach 
nicht  im  Stande  war,  solche  glanzvolle  Farbeneffekte  herror- 
zubringen,  wie  es  die  Oelmalerei  fähig  ist,  so  hat  dafür  jeden- 
falls einigermassen  einen  Ersatz  geboten  die  heut  verloren 
gegangene  Technik  der 

Enkanstik,  dTKaucTiKrj.  0 

Caylas  in  den  M^m.  de  TAcad.  des  Inscr.  1755,  T.  XXVUI 
p.  179.    Vgl.  Abhandlungen  II,  278  ff. 

Requeno,  Saggi  aal  ristabilimento  deir  antica  arte.  Napoli 
1784;  2  ed.  1787. 

Fiorillo,  Kleine  Schriften  II,  153. 

Montabert,  Trait^  complet  de  la  peinture.    T.  III.    Paris  1829. 

Welcker  in  der  Hall.  Litter.-Ztg.  f.  1836,  Oktob.,  S.  149 C; 
B.  Kl.  Schriften  III,  412  ff. 

Knierim,  Die  Harzmalerei  der  Alten.  Leipz.  1832;  vgl.  dere., 
Die  endlich  entdeckte  wahre  Malertechnik  des  Alterthums.  Leipz.  1845. 

V.  K lenze,  Aphoristische  Bemerkangen  S.  604. 

Cartier  in  der  Bev.  arch^ol.  II,  278;  365;  437. 

H.  Gros  et  Ch.  Henry,  L'encaustique.     Paris  1884. 

0.  Donner,  üeber  Technisches  in  der  Malerei  der  Alten,  ins- 
besondere in  deren  Enkaustik.  (S.  A.  aus  Keim 's  prakt.  u.  ehem.- 
techn.  Mittheilgn.  für  Malerei,  Jahrg.  1885.  Nr.  10  a.  ff.)  München 
1885. ») 

Von  der  Enkaustik  und  von  enkaustischen  Gemälden  ist 
bei  den  alten  Schriftstellern  oft  die  Rede;  die  Technik  der- 
selben wird  aber  nur  so  kurz  gestreift ,  dass  eine  deutliche 
Vorstellung  davon  sehr  schwer  zu  gewinnen  ist  Nicht« 
destoweniger  oder  vielleicht  gerade  wegen  der  Unklarheit  der 
wenigen  alten  Nachrichten  ^  ist  diese  Kunst  Gegenstand  zahl- 

Henry,  L'encaustique  p.  106,  die  ihrerseits  das  Verfahren  des  Proto- 
genes  auf  eine  ungemein  verwickelte  Weise  zu  erklären  sacheo. 

»)  PI  in.  XXX  V^,  122.  Inschriftl.  «tkoucic,  C.  I.  Gr.  2297,  von  ThürCD. 

')  Hierzu  kommen  noch  von  den  oben  8.  414  angeführten  Schriften 
vornehmlich  die  von  Bode-ßiem,  Letronne,  Wiegmann  o- 
Donner  hinzu.  Beim  Citiren  werden  wir  die  erste  Schrift  donoea 
unter  der  Bezeichnung  „Wandmalereien"  von  der  zweiten,  mit  „Tech- 
nisches** zu  bezeichnenden  unterscheiden. 
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reicher  philologischer  Untersuchungen  wie  künstlerischer  fix- 
perimente  geworden,  sodass  die  oben  angegebene  wichtigste 
Litteratur  nur  einen  Theil  der  darauf  bezüglichen  Schriften 
ausmacht. 

Drei  Dinge  sind  es,  die  hinsichtlich  der  Technik  der  en- 
kaustischen  Malerei  heut,  trotz  Widerspruchs  von  einigen 
Seiten,  als  feststehend  betrachtet  werden  dürfen,  und  um  deren 
Feststellung  sich  vornehmlich  Donner  Verdienst  erworben  hat: 
einmal,  dass  die  Farben,  deren  sich  die  Enkaustik  bediente, 
Wachsfarben  waren;^)  zweitens,  dass  diese  Wachsfarben 
eingebrannt  wurden,  von  welcher  Procedur  (dTKaieiv,*) 
inurere^))  die  Technik  selbst  und  der  Künstler  (dTKaucxric*)), 


')  Deutlich  geht  das  ans  PI  in.  XXXV,  49  hervor,  wo  nach  Er- 
wähnung der  bloss  für  Temperamalerei  geeigneten  Farben  es  heisst: 
cerae  tingnntur  isdem  bis  coloribus  ad  eas  pictnras  quae  inurnntur,  alieno 
parietibus  genere,  sed  classibus  familiari,  iam  vero  et  onerariis  navibus. 
Daher  werden  Kr\p6c,  cera  oder  cerae  nicht  selten  direct  für  enkaustische 
Qemälde  oder  Technik  gesetzt;  vgl.  Anacreont.  2  B  (49),  7;  ib.  15  (28), 
8  n.  34;  16  (29),  25.  Anth.  Gr.  XVI,  137,  5.  Anth.  Pal.  I,  34,  2; 
ib.  Xn,  190  u.  s.;  fQr  cera  Stat.  Silv.  I,  1,  100.  Auson.  epigr.  130 
(Peiper  XXIII,  22);  id.  Idyll.  7,  33  (Peiper  IX,  5,  1).  Noch  bei  spateo 
u.  christlichen  Schriftstellern  wird  das  Wachs  als  Material  des  Malers, 
getrennt  von  den  Farben,  angefahrt;  vgl.  die  oben  S.  438  Anm.  1  angeführte 
Stelle  des  Boethius,  femer  Nazar.  Paneg.  Constani  12:  (vultus  hie)  non 
commendatione  cerae  ac  pigmentorum  fucis  renitet.  Paul  in.  Nol. 
epist.  30  (Mign.  T.  LXI  p.  324):  non  in  tabnlis  putribilibus  neque  ceris 
liquentibas.  Vgl.  Procop.  de  aedif.:  I,  10  (T.  III  p.  204  Bonn.):  ^vaßpu- 
verai  re  Totic  vpa^pct^c  f\  öpoqpiP)  irdca  oi)  Tifi  Kt\p(\t  ^vraK^vri  tc  kqI  öiaxu- 
e^vTt.  Euseb.  Vit.  Gonst.  I,  3:  CKiaxpaqpiac  Kr\pox<iTO\)  ypa(pf\c  dvOcctv 
(vgl.  ebd.  die  Anm.  v.  Heinichen).  *  Andere  Stellen  später  Gräcität 
mit  Kiip6xiiToc  s.  bei  Ducange,  Gloss.  med.  etiofim.  Graecitatis,  Col.  648. 
Gros  et  Henry  a.  a.  0.  p.  58 sq. 

*)  Plin.  XXXV,  122:  Elaaippns  quoque  Aeginae  picturae  suae  in- 
scripsit  ivlKaeVy  quod  profecto  non  fecisset  nisi  encaustica  inventa. 
Bekk.  An.  p.  260,  24:  ^VKCKau^dvii  *  d2Iu)YP0i9n)^^vii  kqI  irciroiKiXjLidvii 
VpaqKfic. 

')  Plin.  ib.  87;  cf.  ib.  40  u.  122.  Auch  bloss  i^ere,  Ov.  fast  III,  831: 
quique  moves  caelum  tabulamque  coloribus  uris;  ib.  FV,  275:  picta  co- 
loribus nstis. 

*)  Scheint  allerdings  nur  von  enkaustischer  Behandlung  in  der  Plastik 
und  Architektur  nachweisbar  zu  sein,  wie  Piut.  de  glor.  Ath.  6  p.  348  F. 
C.  I.  Gr.  6351  und  add.  4958  c. 

Blamner,  Teohnologie.    IV.  29 
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sowie  die  so  ausgeführten  Werke  ^)  ihre  Benennung  erhalten 
haben;  und  drittens ,  dass  die  enkaustische  Malerei  nicht  mit 
dem  Pinsel^  sondern  mit  einem  besondem  Instrument ,  dem 
sogenannten  K^CTpov  oder  cesirutn  ausgeführt  wurde,^  wonach 
das  Verfahren  auch  als  K^crpuicic  bezeichnet  wurde.')   Material 

^)  PI  in.  XXXV,  123:  encaasta  pingere;  ib.  122:  encaustae  pictwae. 
Mart.  IV,  47:  encaüstns  Phaeton.  Gf.  Plin.  1.  1.  149:  encansto  pingere; 
ebenso  XXXVI,  189.  Aach  ^TKa^MQ)  Plnt.  Amator.  16  p.  759  G:  tv 
^TKaijfAaci  Ypdq>€iv  b\ä  mjpöc.     Plat.  Tim.  p.  26  C. 

*)  HierfQr  kommt   vornehmlich  als  Hanptstelle  in  Betracht  Plin. 
XXXV,  149:  encansto  pingendi  duo  faere  antiqnitos  genera,  cera,  et  in 
ebore,  cestro  id  est  vericnlo,  donec  classes  pingi  coepere.    hoc  tertiam 
accessit  resolutis  igni   ceris  penicillo  utendi,  qnae  pictnra  navibas  nee 
solo  nee  sale  ventisque  corrumpitar.    Die  Eintheilung  der  Worte:  „cen, 
et  in  ebore  cestro'^  ist  vornehmlich  Gegenstand  der  üntersnchnng  und 
Kontroverse   geworden;   die   wahrscheinlichste  Auffassung  ist  aber  die 
von  Donner,  Wandmalereien  8.  10 ff.,  dass  die  beiden  ersten  Arten, 
von  denen  Plinius  handelt  (die  dritte,  die  Schiffsmalerei,  kommt,  lüs 
mehr  dem  Handwerk  angehörig,  zunächst  nicht  in  Betracht),  sich  nicht 
nach   der  Seite  der  Technik,   sondern  nur  nach  den  Substraten  unter- 
scheiden.    Wachs   nnd   Cestram   kommen   also   beiden  Arten  zu,  das 
Elfenbein  als  Grundlage  aber  nur  der  «weiten,  wodurch  man  zu  der  An- 
nahme genöthigt  wird,  dass  bei  der  ersten  Art,  was  Plinius  nicht  aus- 
drücklich  bemerkt,   auf  Holz  gemalt  wurde.     Die  abweichenden  Auf- 
fassungen sind  die,  dass  manche,   wie  z.  B.  Caylus  nnd   Hirt,  eera 
verstehen  im  Sinn  von  in  cera,  d.  h.  auf  Wachsgrund,  was  ans  sprach- 
lichen  Gründen   unmöglich   ist;   andere,  wie   vornehmlich   Welcker, 
fassen  die  Worte  et  in  ebore  cestro  zusammen  und  betrachten  cera  als 
die  erste  Gattung,  was  schon  deswegen  nicht  angeht,  weil  ja  anch  aof 
Elfenbein  mit  Wachsfarben  gemalt  wurde,  und  femer,  weil  nach  allen 
Quellen  und  gelegentlichen  Notizen  sowohl  Wachs  als  Cestrum  sa  den 
Eigenthümlichkeiten   der  Enkaüstik   gehören.     Es  ist  daher  sicherlich 
ein  Irrthnm,  wenn  Welcker  der  Ansicht  ist,  dass  man  bei  der  ersten 
Art  das  farbige  Wachs  durch  ätherische  Gele  aufgelöst  und  mit  dem 
Pinsel    aufgetragen,    dann    aber    die   Farben   mit  dem   GlQbstab  ein- 
geschmolzen habe.    Das  geht  deshalb  nicht  an,  weil  Plinius  sehr  h&ofig, 
wenn  er  von  Temperamalerei  spricht,  hervorhebt,  dass  sie,  im  Gegen- 
satz  zu   den  Enkausten,   mit  dem  Pinsel  malten,   woraus  unmittelbar 
hervorgeht,  dass  letztere  sich  nicht  des  Pinsels  bedienten.    Vgl.  vor- 
nehmlich  XXXV,  61;  112;  123;  147  u.  s.  Dass  die  eigentliche  enkaostiscbe 
Malerei  (also  abgesehn  von  der  Schiffsmalerei)  ohne  Pinsel  aosgefihit 
wurde,   war   auch   die   Ansicht  von   Gottfr.   Hermann,  Letronne, 
0.  Müller  u.  a. 

^  Hesjch.  s.  V.:    ßatpticfi  fii^oufi^vr).    Hingegen    scheint  es,  da« 
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waren  theils  Holztafeln ,  welche  yermutlich  auch  grundirt 
wurden,  obwohl  hierüber  nichts  vorliegt,  theils,  wo  es  sich 
am  kleine  Gemälde  im  Genre  unsrer  Miniaturbilder  handelte, 
Elfenbeinplatten.  ^)  In  welcher  Weise  sich  aber  das  Mal- 
verfahren  bei  dem  einen  oder  andern  Material  unterschied, 
darüber  werden  wir  nirgends  aufgeklärt;  und  da  wirklich 
authentische,  unbezweifelte  Reste  antiker  enkaustischer  Tafel- 
malerei fehlen,  so  häufig  man  auch  dergleichen  zu  besitzen 
geglaubt   hat   oder   noch  glaubt,^)   so  ist  man  lediglich  auf 


K€CTpu)Td  für  enkanstiBche  Oemälde  sich  nicht  nachweisen  lässt.  Man 
bat  allerdings  vielfach  angenommen,  dass  bei  PI  in.  XI,  126  unter 
cesirota  solche  Gemälde  gemeint  seien;  die  Stelle  heisst:  (cornna)  apud 
noa  in  lamnas  secta  tralucent  atqne  etiam  lamen  inclusum  latins  fundnnt 
mnltaeque  alias  ad  delicias  confernntur,  nunc  tincta,  nunc  sublita,  nnnc 
quae  cestrota  pictnrae  genere  dicuntnr.  Allein  hier  ist  von  Hom  die 
Rede,  nnd  Donner,  Technisches  S.  33,  weist  mit  entschiedenem  Recht 
darauf  hin,  dass  an  Cestrnm-Malerei  auf  Hom  aus  technischen  Gründen 
gar  nicht  in  denken  sei.  Entweder  muss  man  also  an  irgendwelche 
andere,  uns  unbekannte  Procedur  mit  dem  Hom  denken,  welche  diesen 
Namen  führte,  oder,  wie  Donner  mit  einigen  Handschriften,  anstatt 
cestrüta,  lesen  cerostrota,  K€pöcTpu)Ta,  d.  h.  Intarsienarbeit  aus  bunt- 
gef&rbtem  Hom,  wie  Xt6öcTpurra  Steinmosaik  bedeutet.  Wenn  Gros  u. 
Henry  p.  43  als  anderes  Beispiel  des  Wortes  Kccrpunöc  Vitr.  VII,  6,  4: 
fores  eestroiae  anführen,  so  bedienen  sie  sich  dabei  nur  einer  Emen- 
dation  des  verdorbenen  Textes;  die  Hss.  haben  ccUlostrata;  Rose  liest 
(nach  einer  alten  Ausgabe)  dcUhrcUa, 

*)  PI  in.  XXXV,  147  berichtet  von  der  Malerin  Jaja:  et  penicillo 
pinxit  et  cestro  in  ebore  imagines  mulieram  maxime  et  Neapoli  anum 
in  grandi  tabula,  suam  quoque  imaginem  ad  speculum.  Daraus  geht 
her?or:  Jaja  malte  sowohl  penicillo,  d.  h.  a  tempera,  als  cestro ,  d.  h. 
enkaustisch;  und  in  letzterer  Malweise  sowohl  in  ebore  kleinere  Bildchen, 
als  auch  in  grandi  tabtila,  also  auf  Holz.  Es  ist  durchaus  nicht  glaub- 
haft,  dass  man  auch  Gemälde  auf  Elfenbein  grandes  tabulae  genannt 
haben  wird  oder  dass  wirklich  umfangreiche  Maltafeln  aus  Elfenbein 
hergestellt  werden  konnten.  Bei  Oy.  Fast.  III,  831:  tabulamqne  coloribus 
uns,  hat  man  also  sicherlich  an  Holztafeln  zu  denken.  Uebrigens  ist  die 
Malerin  Jaja  das  einzige  uns  bekannte  Beispiel  der  von  Plinius  als  be- 
sondere Gattung  angeführten  Malerei  auf  Elfenbein. 

*)  Als  enkaustisches  Gem&lde  hat  vor  allen  Dingen  lange  Zeit  ge- 
golten und  gilt  h&ufig  noch  die  auf  einer  Schieferplatte  gemalte  Muse 
von  Cortona,  abgeb.  Gaz.  arch^ol.  lU,  41  pl.  7  und  Gros-Henry  p.  19. 
Dies  Bild,  welches  allerdings  zweifellos  mit  dem  Pinsel  ausgeführt  ist, 

29* 
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Vermuthuogen  angewiesen.  Die  Frage  wird  dadurch  vor- 
nehmlich erschwert,  dass  wir  von  jenem  bei  der  Malerei  ge- 
brauchten Instrament,  dem  Kecrpov,  kaum  mehr  als  den  Namen 
wissen.  Plinius  fügt  allerdings  erklärend  hinzu:  id  est  vericnlo;^) 


ist  jedoch  keineswegs  von  unbestrittenem  Alterthum;  es  wird  yielfeeh 
als  ein  Werk  der  Renaissancekunst  betrachtet  und  hat  auch  auf  mich 
einen  stark  modernen  Eindruck  gemacht.  Dass  es  wirklich  mit  Wachs- 
farben gemalt  sei,  scheint  noch  nie  durch  wissenschaftliche  Untersuchung 
konstatirt  worden  zu  sein.  —  Sodann  wird  ein  i.  J.  1818  angeblich 
in  der  Villa  Hadrians  in  Tivoli  gefundenes,  aus  16  Stücken  zusammen* 
gesetztes  und  ebenfalls  auf  Schiefer  gemaltes  Frauenbildniss,  die  Kleopatn 
mit  der  Schlange  darstellend ,  das  sich  im  Privatbesitz  in  Sorrent  be- 
findet, als  enkaustisch  bezeichnet;  man  vgl.  darüber  Ridolfi  in  der 
Antologia  di  Firenze  T.  YII  p.  298:  Houssaye  in  der  Rev.  des 
deuz  mondes  1874,  Sept.  p.  93.  R.  Schoener  in  der  Augsb.  allg. 
Zeitg.  f.  1882,  Beilage  Nr.  227 ff.;  namentlich  letzterer  tritt  mit  aller 
Entschiedenheit  ebenso  für  das  Alter  wie  für  die  enkaustische  Techoik 
dieses  Bildes  ein,  da  hei  der  Untersuchung  der  Farben  Wachs  and 
Mastix  sich  gefunden  haben  sollen.  Doch  auch  dies  Gemälde  iat  Ton 
andern  Seiten  als  ein  modernes  bezeichnet  worden  (s.  Zannoni  in  der 
Antologia  YII,  491);  Cros-Henrj  p.  16  und  Donner,  Technischem 
S.  47  verhalten  sich,  freilich  ohne  das  Bild  selbst  gesehen  zu  haben, 
skeptisch;  und  der  Umstand,  dass  dasselbe  kürzlich  zu  einem  aller- 
dings sehr  hohen  Preise  den  öffentlichen  Museen  in  Berlin  und 
anderwärts  zum  Kaufe  angeboten,  aber  überall  abgelehnt  wurde,  ist 
jedenfalls  sehr  verdächtig.  —  Angeblich  enkaustische  Gemälde  ägyp- 
tischer Provenienz  bewahrt  das  Brittische  Museum  und  das  LooTie; 
man  vgl.  die  guten  Abbildungen  bei  Gros- Henry  p.  23,  25,  27  a.  29. 
Die  Pariser  Exemplare  dieser,  aus  der  Zeit  Hadrians  herrührenden 
Portraitköpfe,  die  auf  Holztafeln  gemalt  sind,  hat  Donner  nntersacht; 
er  bemerkt  a.  a.  0.  S.  46,  dass  bis  auf  einen  (Gros- Henry  p.  95  ab- 
gebildet und  auch  hier  als  Temperagemälde  bezeichnet)  fünf  dieser 
Köpfe  seit  ihrer  Auffindung  mit  einem  schlechten,  dicken,  gelbgewordenen 
Harzfirniss  überstrichen  worden  sind,  wahrscheinlich  schon  in  Aegypfcen, 
und  dass  nur  dieser  Firniss  die  Meinung  erweckt  hat,  die  Bilder  eeien 
enkaustisch  hergestellt.  Da  Donner  auch  die  im  Britt.  Mus.  befindlichen, 
angeblich  enkaustischen  Köpfe  als  Temperamalereien  bezeichnet,  so  sieht 
es  darnach  aus,  als  ob  wir  einstweilen  noch  immer  kein  authentisches 
enkaustisches  Gemälde  aus  dem  Alterthum  besässen. 

*)  So  schreibt  Sillig  und  nach  ihm  die  meisten  Herausgeber;  die 
Hs8.,  auch  die  Bamberger,  haben  viriculo.  Vericula  ferrea  konmieo  bei 
einer  andern  Procedur,  die  mit  dem  Malen  nichts  zu  thun  hat,  bei 
PI  in.  XXXni,  107  vor;  e.  unten. 
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aber  dadarch  erhalten  wir  keinen  näheren  Aufschluss.  Die 
meisten  erklären  cestrum  als  einen  Stift,  einen  Stichel  oder 
Griffel,  welchen  man  glühend  gemacht  und  mit  dem  man  dann 
die  Zeichnung  auf  die  Tafel  oder  das  Elfenbein  eingebrannt 
habe;^)  andere  fassen  es  wie  den  Griffel  eines  Kupferstechers 
auf  und  nehmen  an,  dass  man  damit  die  Zeichnung  vertieft 
radirt  und  in  die  radirten  Linien  farbiges  Wachs  aufgetragen 
und  eingebrannt  habe.')  Diese  Deutung  des  Cestrums  als 
eines  spitzen  Griffels,  mit  welchem  man  radirt  habe,  beruht 
Tomehmlich  darauf,  dass  man  das  erklärende  Beiwort  des 
Plinius,  vericulum,  als  Deminutio  von  vem,  also  als  eine  Art 
kleinen  Bratspiesses  auffasste;  seltsam  genug,  wenn  das  Cestrum 
nichts  als  eine  Art  Stilus  war.  Dem  gegenüber  hat  Donners 
Hypothese  sehr  viel  für  sich,  dass  man  sich  das  Cestrum 
mehr  als  eine  Art  Schöpfkelle  oder  Schaufel  {yerrimlurn)  zu 
denken  habe;')  und  indem  Donner  damit  in  Verbindung  bringt, 


')  Bequeno  S.  311.  Letronne  p.  382.  Wiegmann  S.  161. 
O.  Malier,  Handbuch  §  320,  3. 

*)  So  Welcker,  Kl.  Sehr,  in,  414.  Im  Brut.  Museum  befinden 
sicli  fünf  Theile  eines  kleinen  Elfenbeinkästchens,  bei  denen  die  Umrisse 
eingravirt  sind  und  auch  die  Beste  aufgetragener  Farben  sich  noch  er- 
halten haben;  dieselben  sind  abgebildet  in  der  Bev.  arch^ol.  U  pl.  32 
und  darnach  bei  Gros-Henry  p.  46.  In  Pompeji  gefundene  dünne 
Elfenbeinplatten,  mit  ägyptischen  Ornamenten  bemalt,  sind  wieder  ver- 
schwanden,  ygl.  Bull.  d.  Inst  1836  p.  129.  Zwei  bemalte  Elfenbein- 
medaillons, wahrscheinlich  byzantinischer  Herkunft,  befinden  sich  in  der 
▼aticaniBchen  Bibliothek,  Baoul-Bochette,  Peint.  ant.  p.  469.  Bibliot. 
Italiana  LXVIII  p.  18.  Donner,  Wandmalereien  8.  26  fg.,  war  der 
Ansicht,  dass  diese  Beste  in  der  Tbat  Proben  von  enkaustischer  Malerei 
auf  Elfenbein  bildeten,  wie  das  auch  früher  allgemein  angenommen 
worden  ittt;  indessen  in  seiner  zweiten  Schrift,  Technisches  S.  34,  erklärt 
er,  davon  zurückgekommen  zu  sein,  und  nimmt  an,  dass  man  es  bei 
diesen  Besten  nur  mit  einer  kunstgewerblichen  Methode,  nicht  mit  wirk- 
lichen Wandmalereien  zu  thun  habe,  und  dass  das  zweite  enkaustische 
Ver&hren,  wie  es  die  Malerin  Jaja  ausübte,  ein  anderes  gewesen  sein 
müsse.  Selbstverständlich  ist  nicht  jede  Bemalung  von  Elfenbein  En- 
kaustik;  vgl.  Bd.  II,  372  fg. 

')  Wandmalereien  S.  16,  vornehmlich  im  Hinweis  auf  PI  in.  XXXHI, 
107:  omnis  antem  (scoriii)  fit  ezcocta  sua  materia  ex  superiore  catino 
deflaens  in  inferiorem  et  ex  eo  sublata  vericulis  ferreis,  weil  man  zu 
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dass  griech.  K^crpov  oder  K^crpoc  eine  Pflanze  {BeUmka  und 
Serraivlfi)  bedeutet,  welche  lanzettförmige  Blatter  hat  mit 
langem  Stiel,  herzförmiger  Basis  und  gezahntem  Band,  die 
mit  einer  Schaufel  oder  einem  kleinen  Spaten  Aehnlichkeit 
haben,  so  kommt  er  zu  dem  in  der  That  sehr  wahrschein- 
lichen Ergebniss,  dass  das  Instrument  der  enkaustischen  Maler 
eine  Art  Spatel  mit  gezahntem  Band  und  zugespitztem  Griffel 
gewesen  sei.^)  Er  denkt  sich  das  Verfahren  damit  in  der 
Weise,  dass  man  den  Holz-  oder  Elfenbeintafeln  zunächst  eine 
leichte  Grundirung,  einen  dünnen  Wachsüberzug  gab  und  in 
diesen  mit  dem  spitzen  Ende  des  Stieles  die  umrisse  der 
Zeichnung  einritzte;  mit  der  andern  Seite  des  Greräthes  aber, 
mit  dem  Spatel,  welcher  je  nach  der  Grösse  und  Feinheit  des 
auszuföhrenden  Gemäldes  oder  Gemäldetheiles  bald  grosse, 
bald  kleiner  gewählt  wurde,  wurden  dann  die  Wachsfarben, 
welche  ungefähr  die  Weiche  des  Modellirwachses  hatten,  anf- 
getragen;  zugleich  diente  der  gezahnte  Band  des  Spatels  daso, 
dasjenige,  was  beim  Wachsauftrag  mit  der  Fläche  des  In- 
strumentes etwa  zu  viel  geworden  wäre,  bequem  wegstreichen 
zu  können.^)  Die  Möglichkeit  eines  solchen  Verfahrens  bat 
Donner  durch  eigene  Versuche  konstatirt. 

Was  die  Wachsfarben  der  Enkaustik  anlangt,  so  scheint 
man  sich  dafür  mit  Vorliebe  des  weissen,   sog.  panischen 


der  hier  geschilderten  Procedur  kleine  Spiesse  nicht  gebrauchen  konnte, 
sondern  Schöpflöffel  oder  Schaufeln.  So  auch  Gros- Henry  p.  14.  Ib- 
dessen  nimmt  dies  Donner  in  seiner  zweiten  Schrift  S.  38,  Anm.  1, 
wieder  zurück,  weil  nach  Cohausen,  Annal.  f.  Nass.  Alterthamsk.  a. 
Geschichtsf.  XV,  278  fg.  in  der  That  die  z&he  Bleigl&tte  sich  auf  einen 
runden  Stab  aufwickeln  lasse,  sodass  an  der  letztcitirten  Stelle  des 
Plin.  sehr  wohl  die  Ableitung  von  veru  bestehen  bleiben  könnte.  Die 
Schreibung  verriculuin  bei  Plin.  XXXV,  149,  mit  Ableitung  von  tenrert, 
schlägt  Donner  ebd.  vor;  doch  hat  das  bereits  R.  Schoenerin  seinem 
oben  angeführten  Aufsatz  gethan.  In  der  Ton  Donner  ebd.  dtiiteo 
Stelle  des  Val.  Max.  IV,  1  ext.  7  (nicht  1)  steht  jedoch  in  der  Be- 
deutung von  Netz  everriculum^  nicht  vefticulum, 

')  Man  Tgl.  die  Abbildungen  der  Pflanze  und  des  Gerilthes  bei  Denn  er, 
Wandmalereien  S.  16;  Technisches  S.  36  fg.;  auch  bei  Cros-Heorj 
p.  12  sq. 

*)  Donner,  Technisches  S.  38. 
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Wachses  bedient  zu  haben, ^)  welches  auch  bei  der  Wachs- 
behandlung Yon  Statuen  und  von  gestrichenen  Wänden  zur 
Anwendung  kam  und  dessen  schon  an  früherer  Stelle  von 
uns  erwähnte  Bereitungsmethode  wir  hier  kurz  wieder- 
holen*): man  setzte  das  gewohnliche  gelbe  Wachs  längere 
Zeit  der  freien  Luft  aus,  kochte  es  sodann  in  Meerwasser, 
welches  vom  Ufer  entfernt  geschöpft  war,  oder  in  einer 
starken  Salzlösung,  unter  Zusatz  von  Nitrum  (Soda  oder 
kohlensaures  Natron)^),  schöpfte  dann  mit  Löffeln  das  oberste, 
die  sog.  Blume  (flos)  ab,  welches  am  weissesten  war,  und  goss 
dasselbe  in  ein  mit  ein  wenig  kaltem  Wasser  gefülltes  Gefass. 
Dies  wurde  hierauf  ein  zweites  Mal  mit  Meerwasser  abgekocht 
(wie  es  scheint  im  Gefass)  und  das  Gefass  abgekühlt.  So 
wiederholte  man  die  gleiche  Procedur  dreimal  und  trocknete 
sodann  das  Wachs  auf  einer  Binsendarre  bei  Sonnen-  und 
Mondlicht  (letzterem  schrieb  man  besonders  die  Kraft  des 
Bleichens  zu),  wobei  man  es  gegen  die  Hitze  der  Sonnen- 
strahlen durch  Bedecken  mit  einem  Leintuch  schützte.  Das 
weisseste  erhielt  man,  wenn  man  es  nochmals  abkochte.  Zu 
dieser  Verfahrungsweise  bemerkt  Donner,*)  auf  Grund  eigener 
Versuche,  dass  der  Zusatz  von  Nitrum  dem  Wachse  sein 
sprödes,  hartes,  brüchiges  Wesen  benimmt  und  es  geschmeidiger, 
zäher,  nachgiebiger  macht,  sowie  dass  ein  so  behandeltes  Wachs 
mit  etwas  Olivenölzusatz  eine  sehr  gleichmässige,  weiche 
Masse  giebt. 

Die  Wachsfarben,  deren  die  Maler  gewöhnlich  in  reich- 
haltiger Auswahl  und  verschiedenen  Nuancen  bedurften,  be- 
wahrte man  in  Kästchen  mit  zahlreichen  Fächern  (arculae 
loctdiUaey)  auf;  unter  dem  weiter  unten  zu  besprechenden  Funde 

')  PI  in.  XXI,  86;  nigrescii  (Puoica  cera)  addito  chartarum  cinere, 
sicut  anchasa  admixta  rubet,  variosque  in  colores  pigmentis  traditur  ad 
edendas  Bimilitadines  et  innumeros  raortalinm  nsus  parietumque  etiam 
et  armorum  tntelam.  Doch  ist  zu  bemerkea,  daRS  man  bei  den  simili- 
tudines  auch  an  die  aus  Wachs  gefertigten  imagiucs  oder  Ahnenbilder 
denken  kann. 

•)  Bd.  II  S.  153  nach  Diosc.  II,  106  und  Plin.  XXI,  83. 

»)  Vgl.  oben  S.  388. 

4  Technisches  S.  11  fg. 

^)  Yarr.  B.  R.  III,  17,  4:  ut  Pausias    et   ceteri  pictores  eiusdem 
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von  Medard-des-pres  findet  sich  auch  ein  ähnliches  Farben- 
kästchen. Die  HersteUung  der  Wachsfarben  selbst  war  Ter- 
muthlich  auch  Aufgabe  des  Malers;  PoUux  fährt  unter  den 
Hantierungen  der  Maler  das  KTipöv  TrjHacBai  und  ^iSacOai  an, 
das  Erweichen  des  Wachses  und  Vermischen  desselben  mit  Färb- 
stoffy  sowie  das  x^^^^^i;  d^s  Schmelzen,  das  vermuthlich  dazu 
diente,  durch  Vereinigung  yerschiedener  schon  gefärbter  Wachs- 
farben neue  Farbeneflfekte  hervorzubringen.^)  Von  vielen  Seiten, 
namentlich  von  Künstlern,  welche  selbst  praktische  Versuche 
mit  der  Wiederbelebung  der  Enkaustik  angestellt  haben,  ist 
angenommen  worden,  dass  die  alten  Maler  mit  dem  Wachs 
noch  andere  Proceduren  vorgenommen  hätten,  vornehmlich 
Zusammenschmelzung  mit  hartem  Harze,  Auflosung  dorch 
Kochen  mit  Pottasche  und  kalte  Lösung  durch  Terpentinessenz.') 
Nun  findet  sich  freilich,  obwohl  die  alten  Schriftsteller  eingehend 
die  Harze  u.  dgl.  behandeln,  doch  nirgends,  so  nahe  es  ge- 
legen hätte,  eine  derartige  Anwendung  erwähnt;')  und  ebenso- 


generis  loculatas  magnas  habent  arcnlas,  ubi  disoolores  ünt  cerae.  Vgl 
Senec.  ep.  121,  6:  pictor  colores,  quos  ad  reddendam  Bimilitadinem 
multos  varioBqne  ante  se  posnit,  celerrime  denotat  et  inter  ceram  opiuqae 
facili  Yoltn  ac  mana  commeat. 

^)  Poll.  VII,  128.  Donner,  Wandmalereien  S.  23  Anm.  72  findet 
bei  Pollux  auch  die  Erwähnung  des  Spatels  oder  Cestrums,  und  iwir 
in  der  ebd.  angeführten  Oirotpaqitc,  welche  nicht  dasselbe  sein  könne, 
wie  die  zugleich  erwähnte  Tpo^pic;  und  da  OirotpacpCc  bei  Poll.  IV,  181 
auch  als  chirurgisches  Instrument  genannt  werde,  sich  unter  den  chi- 
rurgischen Instrumenten  des  neapolitanischen  Museums  aber  auch  mehrere 
Geräthe  finden,  welche  durchaus  den  Cestra  nach  der  Annahme  Donners 
gleichen,  so  echliesst  er  daraus,  dass  öiT0Tpa9{c  eine  Tpa<p(c  mit  laoiettr 
förmigem  Spatel  am  einen  Ende  sei.  Diese  Vermuthnng  ist  deswegen  tb 
sehr  fraglich  zu  bezeichnen,  weil  OiroTpdq)eiv,  wie  wir  oben  S.  421  Anm.  4 
gesehen  haben,  ein  sehr  gewöhnlicher  Ausdruck  ffir  Zeichnen  und  Malen 
ist,  (mofpavpic  also  vermuthlich  jedes  dazu  geeignete  Geräth  bezeichnet 

*)  Die  mannichf altigen  Versuche  nach  dieser  Richtung  von  Caylni 
und  Requeno  bis  auf  Fernbach  und  Gros-Henry  hat  Donner, 
Technisches  S.  51  ff.  besprochen;  vgl.  auch  Gros>Henry  p.  65 ff. 

^}  In  einem  Laden  in  Pompeji  hat  man  allerdings  neben  allerlei 
bunten  Farben  und  einer  Reibschale  auch  verschiedene  Stücke  Asphalt, 
Pech,  Harz  und  auch  ein  grosses  Stück  Ocker,  in  welchem  sich  Stöcke 
von  Harz  befinden,  aufgefunden,  hingegen  gar  kein  Wachs  (Fioreili, 
Pomp.  ant.  bist.,  1851,  12—16  Ag.  u,  17  Sett    Donner,  Wandmalcreiait 
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wenig  ist  es  nachweisbar^  dass  ihnen  die  Auflösung  der  Farben 
in  ätherischen  Oelen  bekannt  gewesen  sei.^)  Donner  seiner- 
seits nimmt,  gleichfalls  auf  Grund  eigner  Versuche,  %in,  dass 
man  dem  Wachs  einen  geringen  Zusatz  eines  balsamischen 
Harzes  oder  eines  fetten  Oeles  gegeben  habe,  mit  dem  es 
zusammengeschmolzen  worden  sei.')  Mir  scheint  es  angesichts 
der  Thatsache,  dass  mehrfach  in  der  That  Harze,  wenn  auch 
nicht  an  ausgeführten  Gemälden,  so  doch  in  oder  bei  auf- 
gefundenen FarbstofiFen  nachgewiesen  worden  sind  (vgl.  unten), 
doch  bedenklich,  den  Alten  die  Benutzung  derartiger  Stoffe 
für  die  Enkaustik  so  bestimmt  abzusprechen. 

Allem  Anschein  nach  wurden  die  Farben  nicht  in  er- 
weichtem, flüssigem  Zustande  aufgetragen,  wie  das  bei  der 
Schiffsmalerei  geschah,  auch  nicht,  wie  bisweilen  angenommen 
worden,  mit  heissem  Eisen  beim  Auftragen  schon  eingebrannt, 
sondern  dies  Einbrennen  der  Wachsfarben  erfolgte  erst  nach 
geschehenem  Auftrag,  und  zwar  vermittelst  eines  glühend  ge- 
machten eisernen  Stabes,  ßaßbiov,^)  im  Corpus  juris  auch 
xairriipiov  genannt^)     Man  verfuhr  dabei  wahrscheinlich,  wie 

S.  106).  CroB-Henry  p.  30  sq.  sind  der  Ansicht,  dass  dies  Malerfarben 
waren;  allein  Donner  a.  a.  0.  (and  Technisches  S.  84 fg.)  weibt  darauf 
hin,  dass  die  Abwesenheit  des  Wachses  nns  viel  eher  zu  der  Annahme 
führte  dass  diese  Farben  zum  Holzanstreichen  bestimmt  waren,  vielleicht 
auch  zum  Auspichen  von  Gefiissen  n.  dgl.  Ueber  den  Fund  von  St  Md- 
dard-des-pr^s  s.  unten. 

*)  Vgl.  Donner,  Technisches  S.  66 ff.  und  oben  Bd.  I,  352. 

*)  Donner  ebd.  S.  18. 

')  Plut.  ser.  num.  vind.  22  p.  668  A:  xaC  ti  ^aßbCov,  ü&CTrep  ol  Z\u- 
Tpd<poi,  bidnupov  irpocdTCiv.  Tim.  lex.  Plat.  xpa^vciv  (s.  oben  S.  427  Anm.  6). 
Darauf  geht  die  bei  Ath.  XV  p.  687  B  erzählte  Anekdote,  dass  Parr- 
hasios,  welcher  Ik  ^aßbiuiv  sich  Reichthumer  gesammelt  und  im  Ueber- 
math  sich  auf  der  Inschrift  eines  seiner  Gemälde  selbst  äßpoMaiToc  dvf)p 
genannt  hatte,  dadurch  verspottet  wurde,  dass  jemand  dazu  schrieb: 
JHißboöCaiToc  dvrip.  Das  unverständliche  Fragment  des  Nicetas  bei  S  e  n  e  c. 
controv.  34,  23  (p.  333  Burs.):  el  irivaKi  biairOpuj  2^U)Ypot<poOvTai,  trdvu 
TiJpawoOvTai ,  ist  von  Bursian  u.  Kiessling  verbessert  worden  in: 
^v  irvpi,  ct6/|p(p  21u)Tpa<poOvTa  l^^tv  f\  TupawoOvrai  und  würde,  falls  die 
durchaus  hypothetische  Verbesserung  richtig  ist,  ebenfalls  auf  Anwendung 
des  ^aß6(ov  gehen. 

*)  Di  gg.  XXXIII,  7,  17:  pictoris  instrumento  legato,  cerae,  colores, 
similiaque   horum   legato   cedunt;   item  peniculi,  cauteria  et  conchae. 
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Welcker  vermuthet,  in  der  Weise,  dass  man  das  glühend  ge» 
machte  Eisenstäbchen  den  aufgetragenen  Wachsfarben  bald 
näher,  ttald  femer  führte  und  auf  diese  Weise  die  Farben  in 
höherem  oder  geringerem  Grade  zum  Schmelzen  brachte,  wo- 
durch dann  beim  Erkalten  malerische  EflPekte  hervoi^ebracht 
und  wohl  auch  die  Uebergänge  der  einzelnen  Farben  ineinander 
feiner  nüancirt  wurden;  es  scheint,  als  ob  man  gerade  dieses 
Verfahren  speciell  durch  xpct^veiv  oder  diroxpaivetv  bezeichnet 
hätte.  ^)  Donner  schliesst  sich  im  allgemeinen  an  diese  Auf- 
fassung Welckers  an,  ist  aber  der  Ansicht,  dass  das  ^aßbiov 
lediglich  den  Zweck  hatte,  die  trocken  aufgetragenen  und 
daher  unebenen,  mehr  oder  weniger  impastirten  Farben  nur 
materiell  zu  verschmelzen;  der  eigentliche  Schmelz,  die  Har- 
monie der  Farben,  hätte,  wie  in  jeder  andern  Malerei  auch, 
nur  durch  das  richtige,  bewusste  Aneinanderreihen  der  ge- 
brochenen und  ungebrochenen  Farbentone  heryorgebracht 
werden  können.')     Mir  will  scheinen,  als  ob  bei  dieser  An- 

Tert.  adv.  Hermog.  1:  bis  falsarius  et  cauterio  et  stilo.  Donner, 
Wandmalereien  S.  21,  nimmt  an,  unter  Beeiehnng  anf  Vitr.  VII,  9,  8,  wo 
die  EauBis  in  der  Wandmalerei  beschrieben  wird,  dass  auch  das  kom- 
THpiov  ein  vas  fcrreum,  ein  Eoblenbecken  war,  welches  aber  nicht  bei 
der  eigentlichen  Malerei,  sondern  nur  beim  Anstreichen  mit  heissen 
Wachsfarben  Anwendung  fand,  woftlr  er  darin  eine  Bestätigung  sieht, 
dass  daneben  auch  Pinsel  und  Mischgefässe  (eonchcief  wohl  muschel- 
förmige  GeflUsc  zur  Aufbewahrung  der  Farben,  vgl.  Stephani,  Compte- 
renda  1870/71 ,  p.  83}  erwähnt  werden.  Indessen  letzteres  ist  sicherlich 
nicht  beweisend,  denn  die  Juristen  handelten  ja  in  ihren  YerfuguDgen 
nicht  bloss  von  den  enkaustischen  Malern,  sondern  von  allen  überhsapt, 
und  da  ja  auch  enkaustische  Maler  daneben  a  tempera  arbeiteten,  so 
gehörten  nattlrlich  GefUsse  für  Wasserfarben  und  Pinsel  ebenfaUs  so 
ihrem  Uandwerksgeräth.  Ich  mOchte  daher  auch  die  ca%tteria  nicht  für 
Kohlenbecken  halten,  welche  ja  allerdings  für  feine  enkaustische  Male- 
reien ganz  untauglich  wären,  sondern  mit  Welcker,  Hyperbor.-röm. 
Studien  I,  308,  darin  Brenneisen,  wie  die  ^aßbCa,  sehen,  wie  ja  aach  in 
der  Chirurgie  xauTfipiov  ein  Eisen  zum  Einbrennen  bedeutet  Andere 
Ansichten  über  das  /»aß6(ov  bespricht  Letronne  p.  383  ff. 

«)  Tim.  lex.  Plat.  s.  h.  v. 

*)  Immerhin  giebt  Donner,  Wandmalereien  S.  23  zu,  dass  man 
einzelne  Theile  der  Bilder,  um  ihre  Wirkung  beurtheilen  sn  können, 
vor  der  Vollendung  des  Ganzen  einschmolz  und,  wenn  sie  nicht  be- 
friedigten, die  Farben  wieder  hinwegnahm  oder  andere  darüber  anfing 
und  von  neuem  einschmolz. 
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nähme  dem  Einbrennen  der  Farben,  worauf  die  Alten  doch 
so  sehr  den  Ton  legten  nnd  das  sie  als  Haupttheil  der  Arbeit 
bezeichneten y  eine  gar  zu  äusserliche  und  mechanische  Rolle 
zuertheilt  würde.  Denn  welche  Bedeutung  man  gerade  dieser 
Seite  der  Thätigkeit  beilegte ;  zeigt  nicht  nur,  dass  die  ganze 
Technik  davon  den  Namen  erhielt,  sondern  dass  die  en- 
kanstischen  Maler  ihre  Werke  nicht,  wie  andere  Maler,  mit 
der  Bignatur  ö  beiva  ^Tpai|i€V  versahen,  sondern  £v^Ka€V  resp. 
dv^Kauc€V  darauf  setzten,^)  gerade  so  wie  die  Toreuten  das 
Topcuciv,  das  Herausarbeiten  und  Durcheiseliren  der  durch  den 
Hammer  oder  den  Guss  hervorgebrachten  Figuren,  inschriftlich 
als  ihre  Hauptthätigkeit  bezeichneten. 

Die  auf  solche  Weise  hervorgebrachten  Bilder  hatten  nun 
vor  andern  Tafelgemälden  den  Vorzug,  dass  sie  ungleich  dauer- 
hafter waren  und  namentlich  der  Feuchtigkeit  besser  wider- 
standen;^ ausserdem  zeichneten  sie  sich  vor  den  Tempera- 
bildem  durch  ein  viel  brillanteres  Colorit  aus,  hinsichtlich 
dessen  sie  sich  den  modernen  Oelgemälden  genähert  haben 
mögen.  Dagegen  hatten  sie  einen  sehr  bedeutenden  Nachtheil: 
es  war  eine  äusserst  mühselige  und  langsam  von  statten 
gehende  Technik,')  und  es  ist  daher  begreiflich,  wenn  die 
enkaustischen  Gemälde  der  Mehrzahl  nach  kleinere  Bildchen 
waren,  die  mehr  dem  Gebiet  der  heut  sogenannten  Kabinets- 
maierei  angehörten.^) 

Diejenige  Art  der  enkaustischen  Malerei,  welche  Plinius 
als  die  dritte  und  am  spätesten  aufgekommene  bezeichnet,  die 
Schiffsmalerei, **)  gehört  streng  genommen  nicht  mehr  zu 
der  Malerei  als  Kunst,  sondern  ist  allem  Anschein  nach  eine 
reine  haudwerksmässige  Technik  gewesen.   Auf  jeden  Fall  ist 

>)  PHd.  XXXV,  27;  ib.  122. 

*)  Deshalb  bezeichnet  sie  auch  Plato  Tim.  p.  26  G  als  iv^aö^ara 
dvcKirXOTOU  ypacpfic. 

•)  Tarda  pictarae  ratio,  sagt  PI  in.  XXXV,  124. 

*)  Parvae  tabellae,  Plin.  1.  L;  er  hebt  es  daher  in  der  Regel  hervor, 
wenn  Enkansten  auch  grössere  Gem&lde,  grandes  tabulas,  gemalt  haben, 
ib.  126;  132;  147. 

»)  Naves  oder  classes  pingere,  Plin.  1.  1.  101;  136;  149.  Man  vgl. 
über  die  SchiffiBmalerei  Welcker  ad  Philostr.  p.  323.  Donner, 
Technisches  S.  18  ff. 
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dieselbe  nicht  so  späten  Datums,  wie  Plinius  zu  glaaben  scheint, 
da  wir  Erwähnungen  von  bemalten  (nicht  bloss  Ton  an- 
gestrichenen) Schiffen  schon  aus  früher  Zeit  haben.  ^)  Das 
Schiffsholz  musste,  um  widerstandsfähiger  gegen  die  verderb- 
lichen Einflüsse  des  Meerwassers  gemacht  zu  werden,  schon 
von  Anfang  an  mit  einem  schützenden  Ueberzuge  versehen 
werden,  und  es  lag  sehr  nahe,  bei  dieser  Gelegenheit  das 
Aeussere  des  Schiffsrumpfes  durch  farbige  Ornamente  etwas 
zu  verschönern.  So  werden  denn  schon  bei  Homer  roth- 
bemalte Schiffe  erwähnt;')  in  einem  Fragment  des  Hipponax 
wird  ein  Maler  genannt,  welcher  auf  den  Schiffsbord  eine  lang 
hingestreckte  Schlange  malt,  die  sich  nach  dem  Steuer  hin 
windet;^)  und  in  einem  Fragment  der  Myrmidonen  des  Aeschjlns 
wird  (anscheinend  gelegentlich  eines  Schiffsbrandes)  beschrieben, 
wie  von  den  Schiffen  das  aufgemalte  Zeichen  abtropft.^)  Das 
Verfahren  war  vermuthlich  so,  dass  der  Grund  des  Schiffes 
erst  mit  Pech  und  Theer  bestrichen  wurde,  um  das  Holz 
wasserdicht   zu   machen,^)   und   dass   dann    darüber  erst  die 


»)  Vgl.  Welcker  in  der  Hall.  Litt.  Ztg.  f.  1836,  Oktob.,  S.  49. 
La  trenne  p.  391.  Donner  a.  a.  0.  S.  15  nimmt  allerdings  den  Plimui 
in  Schutz,  indem  er  meint,  derselbe  spreche  hier  nur  von  IniQstreicherer 
Bern  alang,  nicht  vom  Anstreichen  der  Schiffe  überhaupt.  Aber,  wenn 
man  dies  auch  zugiebt,  so  ist  dies  doch  kein  Beweis;  wenn  PIIdl 
XXXV,  122  als  älteste  ihm  bekannte  enkaustische  Gemälde  solche  tos 
Polygnot,  Nikanor  u.  a.  anführt,  so  ist  die  Erwähnung  der  Schiffsmalerei 
bei  Hipponax  entschieden  ein  früheres  Zeugniss  für  diese. 

*)  Die  vf\€c  niXxoTidpijoi,  z.  B.  II.  II,  637.  Od.  IX,  126;  vgl.  Opp. 
Cyneg.  III,  509.  Fs.  Luc.  Charid.  25.  Aehnlich  Herod.  III,  68:  »uX- 
TnXi<pd€c  v^€C.  Auch  qpoiviKoirdpqoc,  Od.  XI,  124;  XXIII,  271.  Vgl.  ober 
diese  Sitte  Hclbig,  homer.  Epos  S.  114. 

.»)  Hippon.  frg.  49  (7): 

Mt^vf)  KUKoiirixavc,  ^t)k^ti  TP^H^Kt^ 

Ö91V  rpi/ipeuc  iv  ttoXuZOth)  toCxhi 

ätz*  ^jüißöXou  (peOTOvra  Trpöc  Kuß€pvf|TT|v. 

*)  Die  verdorbenen  Worte  (Frg.  137  Uerm.)  lauten  beim  Schol.  Ar 
Pac.  1177:  dir6  ö'  aOre  £ou66c  iTnroXeicTpOujv  ctdl€\  KT)p66€v  nirv  tpop- 
fidKUJv  TToXOc  1TÖV0C.    Hermann  vermuthete  KpiO^vruiv  <pap|idicuiv. 

^)  Die  Tdcca  für  Schiffe  erwähnt  Arist  Ban.  864;  Homers  „schwanei 
Schifft*  geht  natürlich  auch  auf  den  Anstrich  mit  Theer.  Selbatverständlieb 
genügte  der  Anstrich  mit  Pech  oder  Theer  schon  allein,  und  die  Wftcht- 
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Wachsfarbung  kam,  wobei  das  ganz  zu  flüssigem  Zustande 
erweichte  Wachs ,  die  sog.  fidXOa/)  mit  dem  Pinsel  auf- 
getragen wurde;  eine  directe  Vermischung  des  Theeres  mit 
dem  Wachs  ist  dabei  sicherlich  nicht  anzunehmen.')  Ganz 
offenbar  hat  daher  Donner  recht,  wenn  er  glaubt,  dass  in  den 
meisten  Fallen  die  Anwendung  der  Wachsfarben  mehr  ein 
blosses  Anstreichen,  als  ein  Bemalen  war,  weil  das  rasche 
Erkalten  des  flüssigen  Wachses  zumal  bei  grösseren  Flächen 
eine  sorgfaltigere  Durchbildung  unmöglich  machte;  doch  konnten 
einfache  Verzierungen  und  selbst  Figuren  auf  diese  Weise 
leicht  ausgeführt  werden,  und  der  Maler  Protogenes,  welcher 
bis  zu  seinem  fünfzigsten  Jahre  Schiffsmaler  gewesen  und 
dann  erst  zur  Eunstmalerei  übergegangen  sein  soll,  hat  als 
Schiffsmaler  sicherlich  nitht  bloss  Flächen  mit  einfacher  Farbe 
angestrichen,  sondern  auch  schon  Ornamente  und  Figuren 
darauf   gemalt.')     Höchst   wahrscheinlich    wurde   dann   nach 


färben  waren  lediglich  Verschönerung.  Vgl.  auch  Plin.  XVI,  62:  pix 
Liquida  in  Europa  e  taeda  coquitur,  navalibus  muniendis  multosque  alios 
ad  U8U8. 

*)  Harpocr.  s.  v.  ^dXGii'  ö  |Ul€^aXaY^dvoc  Kiipöc.  lirmlrvaE*  ^ircixa 
^dXOig  Ti^v  Tp6mv  irapaxp(cac.  Bekk.  Anecd.  p.  278,  23.  Lob  eck  ad 
Phryn.  p.  438. 

*)  Die  Wachsfarbe  yerband  sich  allerdings  mit  dem  darunter  liegenden 
Theer  sehr  innig  und  man  benutzte  die  so  entstehende  Masse,  welche 
sogleich  mit  dem  angesetzten  Salz  des  Meerwassers  vom  Sohiffsholz 
abgekratzt  wurde,  zu  einem  unter  dem  Namen  Z^uümcca  bekannten  Medi- 
cament;  vgl.  Diosc.  I,  98:  2Iu[mtccav  bi  cTirov  oi  |i^v  elvai  Tf|v  ^k  tuiv 
irXo(unf  EuoM^^v  ^iit{vt)v  |i€Td  toO  KT)poO.  Plin.  XVI,  66:  zopissam 
Yocari  derasam  navibus  maritimis  picem  cum  cera.  Cf.  id.  XXIV,  41. 
Dass  man  aber  nicht,  wie  Elenze  und  Wiegmann  thun,  auf  Vormengung 
der  Wachsfarbe  mit  Theer  schliessen  dürfe,  legt  Donner,  Wand- 
malereien S.  11,  Anm.  33  dar. 

')  Man  vgl.  bei  Ath.  V,  204  ff.  die  Beschreibung  der  Prachtschiffe  des 
Hiero  und  Ptolemaeus;  bei  Val.  Flacc.  I,  130  die  ausfuhrliche  Be- 
schreibung der  kunstreichen  Malereien  der  Argo;  dazn  Senec.  Epist. 
76,  13:  navis  bona  dicitur  non  quae  pretiosis  coloribus  picta  est  nee  cui 
argenteum  aut  aureum  rostrum  est  etc.  Die  Bemalung  von  Schiffen  mit 
Augen  ist  auf  Vasenbildern  sehr  h&ufig  angegeben^  und  auch  auf  Reliefs 
wird  dergleichen  nicht  selten  angedeutet,  z.  B.  Mus.  Capit.  IV,  34. 
Sehr  interessant  ist  in  dieser  Hinsicht  ein  in  Kreta  gefundenes  merk- 
würdiges Bruchstück  eines  Schiffes  aus  Marmor,  welches  am  Kiel  einen 
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Vollendung   der  Bemalung   dieselbe   noch    einmal  Termittelst 
nahe  gebrachten  Eohlenfeuers  eingebrannt,  denn  sonst  hatte 
das   Verfahren   ja   nicht   als   enkaustisch   bezeichnet  werden 
können;^)    auch  häufte  sich,   wie  Donner  bemerkt ,   bei  dem 
raschen   Erstarren   der   Farbe    dieselbe   da,    wo   man  grosse 
Flächen   oder   zeitraubendere,   sorgfältiger  ausgefQhrte  Oma- 
mente  zu  malen  hatte,  bei  wiederholtem  Auftrage  sehr  leicht 
an  und  das  Einbrennen  am  Schluss  wurde  dadurch  zu  einer 
unumgänglichen  Nothwendigkeit,  um  der  Oberfläche  eine  gleidi- 
mässige  Erscheinung  zu  geben.')  Immerhin  spielte,  im  Gegensatc 
zur  Technik  der  eigentlichen  Enkaustik,  nicht  das  Einbrennen; 
sondern  das  Malen  mit  Wachs  die  Hauptrolle  dabei,')  weshalb 
denn  auch  die  Technik  in  dieser  Weise  benannt  wird,  nämlich 
KTipoTpaqpia,^)   cerare.^)  —  Andere,  Äuf  ähnliche  Weise  her- 
gestellte und  ebenfalls  handwerksmässige  Arten  enkaustischer 
Bemalung    haben    wir    bereits    z.   Th.   erwähnt;    so  die  en- 
kaustische  Behandlung  hölzerner  Gebäudetheile  oder  Geräthe,^ 


Delphin  uud  darüber  in  alter  Schrift  die  Worte:  Ti|Liu)v  l-^P^^^V^^^^ 
8.  Ar^h.  Ztg.  f.  1863  S.  65. 

')  Vgl.  PI  in.  XXXV,  49,  wo  das  inuri  der  Malereien  als  ein  dasabos 
familiäre  genas  bezeichnet  wird;  ferner  Or.  Fast.  IV,  275:  picti  co- 
loribus  usus  Caelestnm  Matrem  concava  puppis  habet.  Aach  bei  Wacb- 
anstrich  anderer  Holzgerilthe  wird  das  Einbrennen  bezeugt,  vgl.  Aosod. 
Epigr.  26  (Peiper  XIX,  45),  9:  ceris  inurens  ianaarum  limioa  et  atri- 
oram  pegmata. 

*)  Donner,  Technisches  S.  19. 

')  Wachs  i^ird  Öfters  als  Material  fQr  Schiffsausrustangen  geosnot, 
vgl.  Ps.  Xen.  resp.  Ath.  2,  11.  Liv.  XXXVIIt,  45,  15:  inceramenl» 
navinm,  wo  allerdings  manche  interamenta  lesen.  Vgl.  auch  Ärist 
Thesm.  56. 

*)  So  bei  Ath.  V,  p.  204  B  u.  208  B,  von  der  Bemalung  der  er- 
wähnten Prachtschiffe. 

*")  Ov.  rem.  amor.  447:  ceratae  puppes.  Id.  Her.  5,  42:  cerataeratei. 

^)  S.  oben  Anm.  1;  Bemalang  hölzerner  Triglyphen  bei  Vitr.  (7,S,S; 
vgl.  dazu  Bd.  II,  S.  74.  Dass  man  später  anfing,  bei  derartigem  Waebs- 
anstrich  Nussöl  zuzusetzen,  zeigt  eine  Stelle  des  Arztes  Aßtius,  L  I, B 
a,  Fol.  7^  V.  60  (ed.  Ven.  1534):  aaiov  Kopöivov  .  .  .  ircpiTrdv  J^  fta  td 
XPnciMcOeiv  ToTc  xp^coOciv  f^  ^TKaiouci,  Eiipa{v£i  xe  y^  ^^  «oXiw  t^ 
cuv^X^i  Täc  xpuc(iic€ic  Kai  ^tKaOccic;  vgl.  dazu  Donner,  Techniachei  S.  6^ 


{ 
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▼ou  Thongefassen/)  von  steinernen  Architekturstücken  ^)  and 
Ton  Marmorstatuen.^) 


Originale  Reste  von  Handwerksgeräthen  alter  Maler  sind 
mehrfach  aufgefunden  worden;^)  am  werth vollsten  und  be- 
lehrendsten jedoch  ist 
in  dieser  Hinsicht  der 
Fund  des  Grabes  einer 
Malerin,  welches  man 
im  Jahre  1849  in  St. 
M^dard-des-pres  in  der 
Vend^e  aufgedeckt  hat.^) 
Abgesehen  von  gegen 
achtzig  Glasgefassen, 
die  um  den  Sarg  herum- 
standen und  von  denen 
die  meisten  noch  Farbenreste  enthielten  ^  fand  man  im  Grabe 
allerlei  Gegenstande,  die  hier  Fig.  66  und  67  abgebildet  sind, 
nach  Jahn,  Abhandl.  der  Sachs.  Ges.  d.  Wissenschaften  Bd.  V 
Taf.  V,  10  u.  11.®)  In  der  einen  Ecke  des  Grabes,  unter  den 
Resten  eines  mit  Bronzegriff  versehenen  hölzernen  Kastens, 
fanden  sich  Scherben  sehr  feiner,  weisser  Glasgefösse,  ein 
kleiner  Krug  von  braunem  Glase  (Fig.  66  a),  ein  Messer  mit 
fast  ganz  oxydirter  Klinge  und  Griff  aus  Cedernholz  (ebd.  b) 
and  zwei  kleine  Cylinder  aus  Bernstein;  daneben  ein  Morser 


Fig.  6ß. 


»)  Bd.  11,  74  und  Cros-Henry  p.  42. 

•)  Bd.  III,  172  fg. 

»)  Bd.  111,  200  ff. 

*)  Ob  die  antiken  Geräthe,  die  Cros-Henry  p.  32  sq.  als  Cestra 
abbilden,  in  der  That  sämmtlich  solche  sind,  will  mir  sehr  zweifelhaft 
erscheinen;  zur  Malerei  überhaupt  kann  dagegen  das  eine  oder  andere 
wohl  gedient  haben. 

^)  Pnblicirt  von  Benj.  Fillon,  Descr.  de  la  villa  et  du  tombeau 
d*une  femme  artiste  gallo-romaine ,  d^couverts  ä  St.  Mädard-des-pr^s. 
Fontenay  1849  (mir  unzugänglich).  Damach  Jahn  in  den  Abhandl. 
der  Sachs.  Ges.  Bd.  V,  302  fg.  Donner,  Wandmalereien  S.  107  fg., 
und  nach  letzteren  die  Angaben  oben  im  Text. 

*)  Auch  bei  Schreiber,  Kulturhist  Atlas  Taf.  VIII,  7  a  uod  b 
und  bei  Cros-Henry  p.  30  sq. 
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aus  Alabaster  mit  Ausguss  und  einem  alabasternen  Eleibstein 
von  der  Form  eines  eingebogenen  Daumens  (Fig.  67  a  u.  ly) 
und  ein  kleiner  Reibstein  von  Erystall  (ebd.  c).  In  einer 
andern  Ecke  befanden  sich  in  einem  eisenbeschlagenen  Kasten, 
von  dem  sich  nur  noch  Reste  vorfanden,  ein  Bronzek&stchen 
mit  Schiebedeckel  (Fig.  66  c),  welches  vier,  durch  ein  darfiber 
gelegtes  silbernes  Gitter  verschliessbare  Abbildungen  enthielt 
in   denen  sich  Farbstoffe  von  unregelmässiger  Form  (Fig.  67 

d  u.  e)  befanden;')  eine 
0,14  M.  lange  und  0,09 
breite  Basalttafel  (Fig. 
66^),  die  vermuihlicli 
als  Reibplatte  oder  zum 
Anmachen  der  Farben 
diente ;  eine  runde 
BQchse  oder  Mörser 
aus  Bronze  (Fig.  66(2) 
und  ein  Etui  (Fig.  67/) 
mit  zwei  bronzeneD, 
zierlichen  Löffelchen  (Fig.  66  e  und  67  g)j  wohl  zum  Weg- 
schopfen  der  geriebenen  Farben  von  der  Palette  oder  um  den 
Farben  das  Bindemittel  zuzusetzen;  eine  kleine  Schaufel  aoB 
Bergkrystall  (Fig.  66  f)  mit  Goldfarbe  in  gummiartiger  Sub- 
stanz; zwei  Pinselstiele  aus  Knochen.  Donner  hält  diesen 
ganzen  Apparat  für  Geräth  zur  Aquarellmalerei;  die  Beste  des 
andern,  grösseren  Kastens  aber  für  ein  zu  grosseren  Tempera- 
oder Freskomalereien  bestimmtes  Geräth«  Merkwürdig  ist 
jedoch;  dass  sich  in  einem  Glasgefässe  Stücke  eines  Harses 
fanden;  welches  Chevreuil  für  Kieferharz  hielt;  und  dass  ferner 
eine  Phiole  Wachs  enthielt;  eine  kleinere  ein  Gemisch  aas 
Wachs  und  HarZ;  eine  dritte  ein  Gemisch  aus  Rauchschwan 
und  Wachs  mit  Spuren  von  Fettsäuren,  von  denen  Chevreuil 
zweifelte,  ob  sie  von  einem  Oele  oder  einer  Oelseife  herrührten. 


Fig.  G7. 


*)  Ganz  entsprechende  Gerftihe  s.  Bev.  archäol.  II,  p.  447. 

*)  Nach  der  Bemerkung  von  Donner  a.  a.  0.  Anm.  207  Bind  di« 
Farben,  die  sich  in  Pompeji  vorfanden,  entweder  in  Pnlver  oder  in 
Kohform;  das  Rosa  meist  in  regelmässig  geschnittenen,  ▼iereckigco 
Stücken,  ein  dunkles  Blau  traubenfOrmig  in  Kugeln  gefonni 
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Donner,  der,  wie  oben  erwähnt,  den  Alten  die  Benutzung  der- 
artiger Stoffe  in  der  Malerei  abspricht,  will  darin  nur  die 
Mittel  erkennen,  glänzende  Farbenaustriche  oder  einfachere 
Ornamente  mit  heiss  aufgetragenen  Farben  auszuführen;  allein 
es  will  mir  doch  sehr  unwahrscheinlich  vorkommen,  dass  die 
Malerin,  der  dieses  Malgeräth  einst 
gehorte,  sich  mit  einer  so  unter- 
geordneten, handwerksmässigen  Ar- 
beit abgegeben  haben  sollte.^) 

Bildliche  Darstellungen  von  Malern 
oder  Malerinnen  sind  mehrfach  be- 
kannt und  nach  verschiedenen  Rich- 
tungen hin  von  Interesse;  wir  theilen 
dieselben  hier  in  Abbildung  mit.^)  ^^'  ^' 

A.  Ein  pompejanisches  Wandgemälde,  das  uns  eine  Malerin 
vorführt,  haben  wir  bereits  Bd.  III,  S.  226  Fig.  37  abgebildet; 
von  besonderem  Interesse  sind  daran  das  auf  einer  Säulen- 
trommel stehende  Farbenkästchen  und  die  in  der  linken  Hand 
gehaltene  Palette,  von  denen  wir  hier  Fig.  68  eine  vergrösserte 
Abbildung  geben  nach  der  genauen  Zeichnung  bei  Donner, 
Wandmalereien  S.  109,  Fig.  29.  Der  Farbenkasten  enthält  kleine, 
ovale  Näpfchen;  in  eines  derselben  taucht  die  Malerin  soeben 


')  Dass  die  ebenfalls  von  Chevreuil  analysirten  Reste  von  Fresko- 
malereien der  Villa,  za  der  das  Grab  gehörte,  weder  Harz  noch  Wachs 
aufwiesen,  ist  hier  durchaus  nicht  von  dem  Belang,  wie  Donner  S.  110 
n.  Technisches  S.  65  glaabt;  denn  das  ist  ja  freilich  nicht  anzunehmen, 
dass  die  Malerin  sich  ihre  Villa  eigenhändig  al  fresco  ausgemalt  hat. 
Sie  dilettirte  sicherlich  in  kleinen  Bildchen,  enkaustisch  oder  a  tempera, 
und  dabei  mögen  wohl  jene  Ingredienzien  Verwendung  gefunden  haben. 

*)  Das  bekannte  pompejanißche  Wandgemälde  bei  Zahn  Taf.  98, 
auch  bei  Cros-Henry  p.  111,  in  welchem  Welcker,  Hyperbor.  röm. 
Stud.  a.  a.  0.  (Kl.  Sehr.  III,  426)  eioe  Allegorie  der  Enkaustik  mit  den 
Attributen  der  Palette  nebst  Pinseln,  des  ^aßbiov  und  des  Kuurnpiov 
erkennen  wollte,  bringen  wir  nicht,  da  Welckers  Deutung  auf  der  un- 
richtigen Zeichnung  Zahns  beruhte,  der  aus  einer  Schüssel  mit  Früchten 
eine  Palette  und  zufällige  Kratzer  an  der  Wand  za  Pinseln  gemacht 
hatte;  vgl.  Donner,  Wandmalereien  S.  25,  Anm.  77  und  Technisches 
S.  50fg.  Hei  big,  Wandgemälde  Nr.  1957.  Demnach  ist  das  angebliche 
^aß&(ov  nichts  als  ein  Scepter,  und  das  Kauxripiov  ein  gewöhnliches 
Thymiaterion. 

lUa inner,  Technologie.  lY.  30 
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ihren  Pinsel  ein;  die  Palette  hat^  zum  Unterschied  Ton  der 
heut  gebräuchlichen,  kein  Loch  zum  Durchstecken  des  Daumens^ 
sondern  wird  auf  der  flachen  Hand  gehalten. 

B.  Pompejanisches  Wandgemälde,  bei  Heibig,  Wand- 
gemälde der  vom  Vesuv  verschütt.  Städte  Nr.  1444,  abgab, 
ebd.  Taf.  4,  darnach  bei  Schreiber,  Kulturhist.  Atlas  Taf.  1X^3 

und  hier  Fig.  69.  Eine 
Malerin  *)  sitzt  vor 
einem  niedrigen  Tische, 
auf  welchem  eine  Bild- 
tafel von  einer  dahinter 
stehenden  Figur  in 
schräger  Richtung 
festgehalten  wird.  Sie 
malt  an  dem  Bilde  mit 
dem  in  der  Rechten 
gehaltenen  Pinsel 
(diese  Hand  fehlt  aaf 
der  Abbildung,  soll 
aber  am  Gemälde 
früher  noch  erkennbar 
gewesen  sein)  und  hält  in  der  linken  Hand  die  Palette  oder 
eine  etwas  flache  Schale.  Daneben  sitzt  eine  Frau  als  Zu- 
schauerin. 

C.  Miniaturzeichnung  einer  Wiener  Handschrift  des  Dios- 
korides,  nach  Visconti,  Iconographie  grecque  I,  289  £, 
pl.  36  bei  Jahn  a.  a.  0.  Taf.  V,  9  und  Schreiber,  Taf.  VIII,  3; 
hier  Fig.  70.  Vor  einer  den  Hintergrund  bildenden  Archi- 
tektur sitzt  rechts  Dioskorides  (AiocKOupibT]c)  auf  einem  Sessd 
vor  einem  niedrigen  Tische,  über  welchen  ein  Tuch  gebreitet 
ist;  er  hat  die  Füsse  auf  einen  Schemel  gestellt  und  hält  auf 
den  Knieen  ein  aufgeschlagenes  Buch,  das  er  mit  der  Linkes 
festhält  und  in  das  er  mit  dem  Griffel  in  der  Rechten  etwas 
schreibt.    Links  sitzt  auf  niedrigem  Klappstuhl  ein  Maler  in 


Pig.  GO. 


^)  Donner,  der  auch  die  Malerin  des  ersten  Bildes  fSr  mäDnücb 
hält,  bezeichnet  diese  Figur  als  Maler,  Technisches  8.  50,  Anm.  1.  Ebd- 
sind  einige  Details  angegeben,  welche  die  Zeichnung  nicht  erkennen  Vtad. 
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Haodwerkertracht  vor  einer  Staffelei^  auf  welcher  eine  Tafel 
steht,  an  der  mit  Nägeln  ein  Blatt  befestigt  ist;  letzteres  zeigt 
die  bekannte  Alraunpflanze  oder  Mandragora,  an  der  der  Maler 
gerade  arbeitet,  sich  dabei  nach  dem  Originale  der  Wurzel 
umschauend,  welche  eine  in  der  Mitte  stehende,  inschriffclich 
als  €up€Cic  bezeichnete  Frauengestalt  ihm  vorhält.  In  der 
Linken  hält  der  Maler  die  mit  Farben  versehene,  flache  Palette; 


Fig.  70. 

neben  ihm  am  Boden  steht  ein  grosses  schemelartiges,  eben*, 
falls  Andeutung  von  Farben  enthaltendes  Brett. 

D.  Ein  bloss  noch  in  der  Zeichnung  erhaltenes  pompe- 
janisches  Wandgemälde,  zuerst  abgeb.  bei  Mazois,  Maison 
de  Scaurus  p.  118  pl.  7  und  Ruines  de  Pompei  II  p.  68,  dar- 
nach bei  Jahn  a.  a.  0.  Taf.  V,  6  und  hier  Fig.  71,^)  stellt 
ein  Maleratelier  vor,  wobei  sämmtliche  Figuren,  wie  nicht 
selten   in  Genrebildern  der  hellenistischen  Kunst,   Pygmaeen 


')  S.  das  Verzeichnifis  der  aDderweitigen  Beprodaktionen  bei  Jahn 
S.  304,  Anm.  171;  anch  bei  Schreiber  Taf.  YÜI,  2  und  Cros-Henry 
p.  121. 

30* 
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sind.  In  der  Mitte  sitzt  vor  einer  Staffelei,  auf  der  eine,  einen 
Kopf  enthaltende  Maltafel  steht,  der  Maler  selbst  auf  niedrigem 
Schemel;  er  malt  mit  dem  Pinsel  soeben  weiter  an  dem  Eop^ 
der    offenbar   das  Portrait   des  Mannes    werden    soll,  der  in 


Fig.  71. 


einiger  Entfernung  davon  seitwärts  in  ernster  Haltung  anf 
einem  niedrigen  Sessel  sitzt.  Rechts  neben  dem  Meister  sieht 
ein  niedriges  Tischchen,  das  eine  Menge  Farben  enthält^  ähnlich 
dem  Farbenbrett  auf  dem  vorigen  Bilde;  daneben  ein  grosseres 


Fig.  72. 


Gefdss  mit  Henkel,  wohl  Wasser  zum  Anmachen  der  Farben 
enthaltend.  Weiter  rechts  sitzt  ein  andrer  Pygmaee  neben 
einem  breiten,  niedrigen  Becken,  die  rechte  Hand  hinein  haltend. 
Mazois   glaubt  unter  dem   Becken  Kohlen  zu  erkennen,  und 
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Jahn  meint,  der  Mann  rühre  mit  der  Hand  in  der  Flüssigkeit, 
wohl  um  die  Temperatur  zu  prüfen,  während  Gros  und  Henry 
hier  das  Kochen  des  Wacbsfirnisses  erkennen  wollen.  Viel- 
leicht aber  hat  sich  auch  Mazois  geirrt  und  es  ist  ein  mit 
Fazhenreiben  beschäftigter  Gehilfe  dargestellt  Ein  anderer 
Gehilfe  oder  Diener  wird  dahinter  sichtbar;  noch  mehr  im 
Hintergrund  sitzt  ein  jüngerer  Arbeiter,  der  an  einer  auf  den 
Knieen  gehaltenen  Tafel  zeichnet  und  den  Kopf  nach  der 
Mitte  zu  umwendet  —  Links  kommen  zwei  Pygmaeeii,  sich 
an  der  Hand  gefasst  haltend,  im  Gespräch  heran;  wohl  Fremde, 
die  dem  Atelier  einen  Besuch  abstatten. 
In  ihrer  Nähe  ist  ein  grosser  Vogel 
sichtbar,  offenbar  ein  Kranich,  den  die 
Kunst  so  gern  in  Verbindung  mit 
seinen  Todfeinden,  den  Pygmaeen,  zu 
bringen  pflegt. 

£.  Ein  ebenfalls  verlornes  Basrelief, 
publicirt  von  Santi  Bartoli,  Sepolcri 
dei  Nasoni  (Rom  1697)  und  darnach 
bei  Jahn  a.  a.  0.  Taf.  V,  8  (vgl.  den- 
selben in  den  Ber.  d.  Sachs.  Ges.  d. 
Wissensch.  f.  1861,  8.  292  ff.),  hier 
Fig.  72,  bietet  nach  einigen  Seiten  hin  Bedenken  dar.  Auf 
einer  dreifüssigen  Staffelei  steht  eine,  ein  Brustbild  dar- 
stellende, eingerahmte  Tafel;  am  Fuss  der  Staffelei  liegt  ein 
Farbenkasten  mit  drei  rundlichen  Oeffnungen  oder  Näpfchen, 
dessen  Deckel  geöffnet  ist.  Rechts  davon  ist  eine  Gruppe 
eines  Mannes  in  der  Toga  und  einer  verhüllten  Frau  dar- 
gestellt, die  sich  die  rechten  Hände  reichen;  der  Mann  hält 
in  der  Linken  eine  Rolle,  die  Frau  in  der  erhobenen  Linken 
einen  Pinsel.  Rechts  oben  in  der  Ecke  steht  die  Inschrift: 
Faxis  Varro,  Letztere  ist  von  sehr  zweifelhafter  Echtheit;^)  das 
Relief  selbst  aber  hält  Jahn  für  das  Grabrelief  eines  römischen 
Ehepaares,  von  dem  ein  Theil  die  Malerkunst  ausübte. 


Flg.  73. 


*)  Jahn,  Berichte  a.  a.  0.  S.  292  fg.  hielt  auch  das  Relief  selbst 
für  die  Composition  eines  modernen  Künstlers ,  hat  aber  seine  Ansicht 
in  den  Abhandl.  a.  a.  0.  modificirt. 
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F.  Eine  Darstellung  des  Zeichnens  bietet  die  hier  unter 
Fig.  73  nach  Jahn,  Abhandl.  a.  a.  O.  Taf.  V,  7   abgebildete 

Gemme.  Ein  auf  skulpirtem 
Sitze  sitzender  Jüngling  halt 
mit  der  Linken  eine  Tafel, 
auf  die  er,  sich  niederbückend, 
zeichnet;  vor  ihm,  am  Fuss 
einer  ein  Gefass  tragenden 
Säule,  lehnt  eine  eingerahmte 
Tafel  mit  einem  Frauenkopf^ 
wie  Jahn  meint,  ein  Erzeugniss 
seiner  Kunstfertigkeit. 

G.  Die  Bemalung  einer 
Grabstele  zeigt  das  hier  Fig.  74 
nach  Gerhard,  Festgedanken 
an  Winckelmann  (Berlin  1841) 
Taf.  2,  1  abgebildete  Vasen- 
gemlllde  (auch  Mus. 
Gregor.II,  16,  I.Jahn, 
Ber.  d.  Sachs.  Gesellsck 
f.  1867  Taf.  V,  5. 
-  Schreiber  a.  a.  0. 
Taf.  IX,  4).  Ein  nackter 
Jüngling  ist  hier  eben  damit  beschäftigt,  mit  einem  Pinsel 
ein  Ornament  auf  eine  Grabstele,  die  auf  einem  vierstufigen 
Unterbau  steht,  aufzumalen;  in  der  linken  Hand  hält  er  die 
Farbenschale. 

§  3. 
Die  Farben  der  alten  Maler  und  ihre  Bereitung. 

AmeilhoD  in  den  M^m.  de  rAcad^mie  1796,  I,  537  aad 
1798,  III,  357. 

Hirt  in  den  Möm.  de  TAcad.  de  Berlin  p.  1801,  IV,  171. 

Rosa,  Del  porporisso  e  degli  altri  colori  chiauiati  floridi,  che 
presso  gli  antichi  erano  preziosi.     Bologna  1806  (mir  unsug&ogKch). 

Stieglitz,  Archaeologische  Unterhaltungen  I,  130. 

Wieg  mann,  Dio  Malerei  der  Alten  8.  208. 

Fol,  Artikel  „color"  in  Daremberg  et  Saglio,  Diction.  d« 
antiquit^B  I,  1325. 
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Chemische  Untersuchuugeu : 

Cbaptal,  Aanales  de  Chimie  T.  LXX  (1809),  22. 

Davy,  Some  experiments  and  observations  on  the  colours  used 
in  painÜDg  by  the  ancients,  Pbilos.  Transactions  of  the  Royal 
Society  1816  p.  97.  (Ueberseizfc  mit  Anmerkungen  von  Gilbert 
in  dessen  Annal.  der  Physik.     Bd.  LTI  (1816)  S.  1  ff.) 

Geiger,  Chemische  Untersuchungen  alt&gyptischer  und  alt- 
römischer  Farben,  mit  Zusätzen  und  Bemerkungen  von  Roux^  in 
Geigers  Magazin  für  Pharmacio  1824  Bd.  XIV;  auch  besondere 
erschienen,  Karlsruhe  1826. 

V.  Minutoli,  in  Erdmanns  Journal  für  Chemie  VIII,  2 
(auch  in  dessen  Abhandlungen  II  Cykl.,  I,  49). 

Landerer,  lieber  die  Farben  der  Alten,  in  Büchners  Keper- 
torinm  für  Pharmacie  XVI  (1839),  204. 

Cheyreuil  bei  Hittorf,  L'architecture  polychrome,  p.  612  ff. 

Bergemann  in  den  Jahrbuch,  d.  Vereins  von  Alterthumsfr. 
im  Rheinlande,  Heft  IV,  139  ff. 

Fillon,  D^cription  de  la  villa  et  du  tombeau  d'une  femme  ar- 
tiste  Gallo-Romaine,  däcouvcrts  ä  St.  Mädard-des-Pres.   Fontenay  1849. 

Palmeri,  Ricerche  sopra  dodici  colori  solidi  trovati  a  Pompei. 
Napoli  1877  (mir  unzugänglich). 

Weit  besser,  als  über  die  Technik  der  alten  Maler,  sind 
wir  aus  den  Schriftstellern  über  die  von  ihnen  benutzten 
Farben  unterrichtet.  Freilich  läuft  auch  da  manche  fabel- 
hafte Nachricht^  manches  Missverständniss  oder  Verwechslung 
mit  unter,  zumal  die  dürftigen  naturwissenschaftlichen  Kennt- 
nisse und  die  Unkunde  der  Chemie  die  Erkenntniss  der  natür- 
lichen Beschaffenheit  mancher  Farbstoffe  selbst  den  Fach- 
gelehrten des  Alterthums  erschwerte  oder  unmöglich  machte. 
Zu  den  fabelhaften  Nachrichten  gehört  vor  allem,  was  uns 
über  die  Farben  der  ältesten  Malerei  berichtet  wird. 

Wiederholt  finden  wir  bei  den  alten  Schriftstellern  "die 
Angabe,  dass  die  Maler  der  altem  Zeit  nur  vier  Farben  ge- 
kannt und  benutzt  hätten.  Cicero  sagt  das  speciell  von 
Polygnot,  Zeuxis,  Timanthes  und  deren  Zeitgenossen,  während 
er  den  Künstlern  der  Folgezeit,  dem  Aetion,  Nikomachus, 
Protogenes,  Apelles,  auch  hinsichtlich  des  Kolorits  die  volle 
Beherrschung  der  Technik  zuschreibt;^)  Plinius  jedoch,  welcher 


')  Cic.  Brut.  18,  70:  similis  in  pictura  ratio  est;  in  qua  Zeuzin  et 
Polygnotum  et  Timanthem  et  eorum,  qui  non  sunt  usi  plus  quam  quatnor 
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als  diese  vier  Farben  weisse  Erde,  attischen  Ocker,  Sinopischen 
Röthel  und  Rauchschwarz  bezeichnet,  geht  noch  weiter,  indem 
er  behauptet,  dass  selbst  Apelles,  Aetion,  Melanthius,  Niko- 
machus   sich  nur  dieser  vier  Farben  bedient  hätten.^)    Eine 
derartige  primitive  Technik  ist  nun   aber  schon   für  die  Zeit 
des  Polygnot  kaum   denkbar.     Wenn  man  auch  durchaus  zu- 
geben  darf,  dass  das  Kolorit  Polyguots  allem  Anschein  nach 
ein   sehr  einfaches  gewesen  sein  muss,  dass  von  prächtigeren 
Farbeneffekten,    von    feinerer    Abstufung    der    Tone    gegen- 
einander u.  dgl.  bei  ihm  keine  Rede  war,  so   wäre  es  doch 
sehr  wunderlich,  seinen  Gemälden  die  Kenntniss  zweier  Haupt- 
färben,   wie  Blau  und   Grün,    abzusprechen,   zumal  ein  Zeit- 
genosse von  ihm,  Empedokles,  bereits  von  iroXuxpoa  90p^axa 
spricht.*)     Noch   weniger   können   wir   das    von   Zeuxis  und 
dessen    Zeitgenossen,    und    ganz    und    gar    nicht    von  jenen 
Künstlern,  welche  als   die  grössten  Meister  der  griechischen 
Malerei  überhaupt  gelten,   von  Apelles,   Protogenes  u.  s.  w. 
glauben;  alles,  was  wir  von  den  Werken  dieser  Meister,  von 
ihren  Fortschritten  in  der  malerischen  Technik  und  speciell 
auch  im  Kolorit  erfahren,   zeigt  uns  das  Absurde  einer  der- 
artigen Behauptung.   Hier  muss  demnach  ein,  wenn  auch  weit 
verbreiteter  und  allgemein  geglaubter  Irrthum  vorliegen,  welcher 
jedenfalls  daher  kam,  dass  die  älteren  Maler  im  Gegensatz  zu 
den  späteren  sich  weniger  und  einfacher  Farbstoffe  bedienten, 
die  künstlichen,  vielfach  zusammengesetzten  oder  aus  seltenen, 
weither  geholten  Stoffen  bereiteten  und  daher  theuem  Farben 


coloribus,  formaa  ot  liniamenta  laudamus;  at  in  Aetione,  Nicomacho, 
Protogenc,  Apelle  iam  perfecta  snnt  omnia.  Plnt.  def.  orac.  47  p.  436  B 
sagt  von  Polygnot:  Äveu  bi  q>apiLidKUJv  cuvrpiß^vruiv  Kai  cujucpBap^vruJV 
dXXr]Xoic  o\)biyf  ouv  otöv  T€  TOiaOrnv  öidöeciv  Xaßeiv  xal  ön;iv,  und  nennt 
im  folgenden  Ocker,  Sinopische  Erde,  Schwarz  und  Weiss  als  die  mit^ 
einander  gemischten  Farben. 

*)  PI  in.  XXXV,  60:  quattuor  coloribus  solis  immortalia  illa  opera 
fecere  —  ex  albis  Melino,  e  silaciis  Attico,  ex  rubris  Sinopide  Pontica, 
ex  nigris  atramento  —  Apelles,  Aktion,  Melanthius,  Nicomachos,  da- 
rissimi  pictores. 

*)  S.  oben  S.  426  Anm.  5.  üeber  Polygnots  Kolorit  vgl.  Brunn, 
G riech.  Künstler  IT,  31,  was  hier  genügen  mag. 
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der  fortgeschrittenen  Kunst  aber  noch  nicht  kannten.^)  Höchst 
wahrscheinlich  beruht  demnach  alles  auf  dem  schon  oben  er- 
wähnten Gegensatz  der  sog.  colores  atisteri  zu  den  colorcs 
floridi;  letztere,  besonders  leuchtende  Farben  waren  allerdings 
offenbar  erst  eine  Errungenschaft  der  spätem  Malerei  und 
standen  auch  da  immer  noch  so  hoch  im  Preise,  dass  sie  den 
Malern  von  den  Bestellern  der  Gemälde  eigens  geliefert  wurden. 
Plinius  bezeichnet  als  solche  vornehmlich  natürliches  und 
künstliches  Zinnober,  Armenisches  Blau,  Drachenblut,  Kupfer- 
grün, Indigo  und  Purpurissum.  *)  —  Eine  anderweitige  Unter- 
scheidung der  Farben,  welche  die  alten  Schriftsteller  machen, 
geht  auf  die  Art  der  Gewinnung  und  Herstellung;  sie  unter- 
scheiden darnach  solche,  die  an  bestimmten  Stellen  in  na- 
türlichem Zustande  gefunden  oder  gegraben  werden,  von  denen, 
die  auf  künstlichem  Wege  oder  durch  Mischung  verschiedener 
Farben  miteinander  entstehen.^)  Wir  wollen  nun  zum  Schluss 
unseres  Abschnittes  die  einzelnen  Farbstoffe,  deren  sich  die 
alten  Maler  bedienten  und  über  welche  wir  vornehmlich  durch 


')  In  dieHem  Sinne  ist  jene  Ueberlieferang  von  den  vier  Farben  der 
alten  Maler  neuerdings  in  der  Regel  aufgefasst  worden;  vgl.  Levosque 
a.  a.  0.  p.  436.  Hirt,  Mäm.  de  TAcad.  p.  1802  p.  30.  Wiegmann 
S.  211.    Brunn  a.  a.  0.  II,  91  u.  s. 

*)  PI  in.  XXXV,  30:  sunt  autem  colores  austeri  aut  floridi.  utrnmquo 
natura  aut  mixtura  evenit.  floridi  sunt  —  quos  dominus  pingenti  prae- 
ätat  —  minium,  Armenium,  cinnabaris,  cbrysocolia,  Indicum,  purpu- 
rissum,  ceteri  austeri.  Cf.  ib.  44:  e  reliquis  coloribus  quos  a  dominis 
dari  diximus  propter  magnitudinem  preti  ante  omnis  est  purpurissum. 
Vitr.  VII,  6,  8:  haec  vero  cum  inducuntur  etsi  non  ab  arte  sunt  posita, 
fulgentes  oculorum  reddunt  visus,  et  ideo  quod  pretiosa  sunt,  legibus 
excipiuntur,  ut  ab  domino  non  a  redemptore  repraesententur. 

*)  Vitr.  VII,  7,  1:  colores  vero  alii  sunt  qui  per  se  certis  locis  pro- 
creantur  et  inde  fodiuntur,  nonnulli  ex  aliia  rebus  tractationibus  aut 
[mixtionibus]  temperaturis  compositi  perficinntur,  uti  praestent  eandem 
in  operibas  utilitatem  (mixtionibus  ist  wohl  nur  als  Glossem  zu  tempe- 
raturis in  den  Text  gekommen).  PI  in.  1.  1.  30:  ex  Omnibus  alii  nascuntur 
alii  fiunt.  nascuntur  Sinopis,  rubrica,  Paraetonium,  Melinum,  Eretria, 
auripigmentum ,  ceteri  finguntur,  primumque  quos  in  metallis  diximus, 
praeterea  e  vilioribus  ochra,  ccrussa  usta,  sandaraca,  sandyx,  Syricum, 
atramentum.  Theophr.  lap.  56  nennt  die  naturliche  Farbe  auTÖiiiaTOc 
oder  aOTo<puf)c,  die  künstliche  TCxviKf)  oder  CK€uacTf). 
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Theophrast  und  Dioskorides,  YitruY  und  Plinius  ziemlich  genau 
unterrichtet  werden^  einzeln  betrachten ;  ^)  auf  die  mannichfaltigen 
Kombinationen,  welche  diese  Farben  untereinander  wieder 
eingehen  konnten  und  wodurch  wiederum  die  verschiedensten 
Farbennüancen  zu  erzielen  waren,  gehen  wir  dabei  selbst- 
verständlich nicht  ein,  weil  da  jeder  Maler  seiner  eigenen 
Erfindungskraft  folgte.^)  Wir  verbinden  mit  dieser  Betrach- 
tung je  weilen  die  Resultate,  welche  neuere  Analysen  antiker 
Farbstoffe  und  Malereien  ergeben  haben. 

1.    Weiss. 

Unter  den  von  Plinius  genannten  vier,  angeblich  ältesten 
Malerfarben  wird  für  Weiss  das  Mdinum  angeführt,  welches 
bei  den  Griechen  als  MrjXiov  XP^M^f  MiiXia  tti,  M^Xiäc  oder 
MiiXic  vorkommt.^)  Dieser  Farbstoff  kam,  wie  sein  Name 
besagt,  von  der  Insel  Melos,  wo  er  auf  bergmännische  Art^ 
in  engen  Stollen,  gegraben  wurde;  ^)  eine  entsprechende  Sorie^ 
welche  auf  Samos  vorkam,  war  für  die  Malerei  nicht  beliebig 
weil   sie   zu   fett  war.^)     Das  Melinum  fand  in  der  Fresko- 

*)  In  diesem  Abschnitt  habe  ich  mich  des  Beiraihes  von  dem  Prof. 
d.  Pharmakologie  am  hiesigen  PolytecbDiknm ,  Hm.  £.  Schär,  sn  er- 
freuen gehabt. 

*)  Vgl.  Flut.  1.  1.:  dp'  oOv  6  ßou\dn€VOC  äirrccGai  tt^c  6XtKf|c  dpxnc, 
tr\TVJv  bi  Kai  bibdcKuiv  tA  iraefiiiiaTa  xal  xdc  ^craßoXdc,  &c  iiixP9  M»X- 
eeica  civcDirlc  Ix'^i  Kai  jii^avi  ^1l\(ac,  dcpaip^rai  ti?jv  toö  TToXuyw&tou  WHov; 

«)  Vgl.  Theophr.  lap.  62.  Diosc.  V,  179  (180).  Flui  1.  L;  Ü 
adul.  et  amic.  15  p.  68  D.  Ael.  Var.  bist.  II,  2.  Flin.  1.  1.  40.  Plaut 
Most.  I,  3,  107  (264).     Geis,  medic.  II,  83.    Digg.  XXXII,  1,  78. 

*)  Vitr.  VII,  7,  3:  eadem  ratione  melinum,  qnod  eins  metalloio 
insulae  cycladi  Melo  dicitnr  esse.  Flin.  1.  1.  37:  Melinum  candidam  et 
ipsum  est,  Optimum  in  Melo  insula,  in  Samo  quoque  nascitnr.  eo  doo 
utuntur  pictores  propter  nimiam  pinguitudinem.  accubantes  effbdiant  ibi 
inter  saxa  venam  scrutantes.  Wiegmann  8.  215  erklärt  diese  Ab- 
leitung des  Namens,  unter  Berufung  auf  Salmas.  exercit.  Plin.  p.  21^  B, 
für  falsch,  da  der  Name  vielmehr  drrö  Turv  ^/|Xu)v  komme;  das  ist  aber 
unrichtig,  denn  ^rjXivoc  als  Farbe,  nicht  als  Farbstoff,  bezeiclinet  qnitlai- 
gclb  oder  apfelgrun.  —  Eine  andere  Sorte  des  Melinum  hiessGraecens^^i 
Plin.  ib.  36. 

^)  Abgesehen  von  der  oben  angeföhrten  Stelle  spricht  Plinius  auch 
ebd.  191  von  Samia  terra,  aber  nur  in  medicinischer  Hinsicht  Er  nennt 
da  zwei  Sorten^  collyrium  und  aster;  John,  Malerei  d.  Alten  S.  127  hält 
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malerei  keine  Anwendung;^)  Dach  Dioskorides  hätte  es  auch 
dazu  gedient,  andere  Farben  dauerhafter  zu  machen.^)  Allem 
Anschein  nach  hat  man  unter  dieser  melischen  Erde  eine 
weisse  Thonerde  zu  verstehen ,  vielleicht  mit  gewissen  Be- 
standtheilen  gemischt,  die  ihre  Anwendung  in  der  Fresko- 
technik verboten;  wenn  John  sie  für  Zinkweiss  erklärt,  so 
beruht  das  darauf,  dass  er  sie  mit  andern  Stoffen,  welche 
gleichfalls  Melinum  genannt  werden,  identificirt.^)  —  Eben- 
falls eine  natOrliche  Erdfarbe  ist  die  Ereiria  creta.  Kreide  von 
£retria,  deren  sich  von  den  altern  Malern  Nikomachus  und 
Parrhasius  bedienten;^)  Plinius  unterscheidet  zwei  Arten  der- 
selben: eine  weisse  und  eine  aschgraue;  nach  den  Kennzeichen, 
welche  er  angiebt,  vermuthet  John,  man  habe  darunter  eine 
Art  weissen  Talks  zu  verstehn.^)  —  Eine  andere,  mehrfach 


jenes  für  das  moderne  Kollyrit,  weil  sich  auch  dies  durch  starkes  An- 
kleben an  der  Zunge  cbarakterisirt,  was  Plinius  vom  collyrium  bemerkt. 

')  Nach  PI  in.  XXXV,  49:  ex  omnibus  coloribus  cretulam  amant 
udoque  iolini  recusant  purpnrissum,  Indicum,  cacruleum,  Melinum,  auri- 
pigmentum,  Appianum,  cerussa.  Da  die  alten  Maler  zweifellos  viel 
a  fr^co  gemalt  haben,  müssten  sie  sich  demnach  eines  andern  Färb- 
stoifes  für  weiss  bedient  haben,  obgleich  Plinius  ihnen  nur  das  Melinnm 
zuspricht 

')  Diosc.  1.  l. :  xpn^iM^^^i  ^^  Kai  2IufTpdq>oic  irpöc  irXeiova  Yrapa>iovf)v 
XpuiMdTuiv. 

^  John  8.  127  zieht  PI  in.  XXXV,  188  herbei,  wo  von  mclischem 
Alaun  die  Bede  ist,  und  XXXVI,  145,  wo  Bimstein  besprochen  wird. 
Vi  riet,  Exp^d.  scientif.  de  Moräe,  Geologie  p.  286  sqq.  glaubte,  in 
einem  auf  Melos  vorkommenden  tuffartigen  Alaunstein  von  blendend 
weisser  Farbe  die  melische  Erde  der  Alten  wieder  zu  erkennen,  wie 
Nenmann -Part seh,  Physik.  Geogr.  v.  Griechenl.  S.  302  anführt. 

*)  PI  in.  XXXV,  38:  Eretria  terrae  suae  habet  nomeu.  hac  Nico- 
machus  et  Parrhasius  nsi;  cf.  ib.  30  u.  37. 

*)  Ib.  192:  Eretria  totidem  differentias  habet,  namquc  est  alba  et 
cinerea,  quae  praefertur  in  medicina.  probatur  mollitia  et  quod,  si  aere 
perducatur,  violacium  reddit  colorero.  Dieselbe  Unterscheidung  hat 
Galen,  simpl.  med.  fac.  IX,  1,  4  (T.  XII  p.  188):  övtuiv  fe*  aörf^c  feuotv 
clöwv  1^  T€(ppi()br|c:  Kaxä  Tfjv  xpöav  dfi€(vu)v  ^crl  Tf|c  wdvu  ÄcuKr^c.  John 
S.  128  bemerkt,  dass  Euboea  reich  an  Asbest-  und  Talkarten  ist;  da 
aber  Plinius  ebd.  194  die  eretrische  Kreide  auch  mit  der  Pnigüis,  einer 
zur  Thongattung  gehörigen  Erde,  vergleicht,  so  hält  John  es  nicht  für 
unwahrscheinlich,  dass  auch  Porzellanthon  dazngezogen  worden  sei,  be- 


( 
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genannte  und  von  den  Malern  benutzte  Kreideart  ist  die  von 
Frauen   zur  Verschönerung  des  Teints  gebrauchte  selinon- 
tische  (creia  Selinusia)  von  milchweisser  Farbe;  dieselbe  wurde 
mit  Milch  verdünnt  zum  Weissen  der  Wände   verwandt  and 
war   yermuthlich   eine   Art   von   reiner   Kreide    oder   Kreide- 
mergel. ^)   —  Ein    verwandter  weisser  Farbstoff  ist  die  creta 
anularia,  auch  anulare  genannt;  in  der  Malerei  zur  HersteUimg 
von  Frauenkolorit   gebraucht;    er   soll   nach  der  Angabe  des 
Plinius  daher  seinen  Namen  erhalten  haben^  dass  man  Kreide 
mit  (pulverisirten)  Glasgemmen,  wie  sie  das  Volk  anstatt  der 
Edelsteine  in  seinen  Ringen  trug;  versetzte^  es  ist  also  keine 
natürliche,  sondern  eine  künstliche  Farbe. ^) 

Ferner  werden  erwähnt:  6  jps,  womit  auch,  bei  der  Un- 
klarheit der  Alten  hinsichtlich  der  Bezeichnung  verwandter 
Stoffe,  Kalk  gemeint  sein  kann;^)  und  ganz  besonders  hänfig 
das  aus  Aegypten  kommende  und  nach  dem  Ort,  wo  man 
es  fand,  benannte  Paraetonium.^)  Nach  der  Beschreibung 
des  Plinius  stammte  dies,  auch  auf  Kreta  und  ia  Kyrene 


sonders    da   die   eine   Sorte   zur   Bereitung  -von  Lackfarben   gebraucht 
worden  wäre.     Die  Belegstellen  für  letztere  Angabe  kenne  ich  nicht 

»)  Vitr.  VII,  14,  2.  Plin.  XXXV,  46;  ib.  194:  usus  (Samiae  terrae) 
ad  malierum  mazime  cutem ,  idem  et  Selinusiae.  lactei  coloris  haec  et 
aqua  dilui  celerrima,  eadem  lacte  dilnta  tectorioram  albaria  interpolantoi. 

')  Plin.  ib.  48:  anulare  quod  vocant  candidum  est,  quo  muliebres 
picturae  inluminantur.  fit  et  ipsum  creta  admixtis  yitreis  gemmlB  e 
volgi  anulis,  inde  et  anulare  dictum.  Galen,  simpl.  med.  foc.  IX,  1,4, 
(T.  XII,  p.  180  K):  f^uTTTiKriv  t€  bOva^iv  ^x^i  koI  fi€Tp(av  ZcXivouda  tc  pi 
Kai  Xia,  biö  Kai  tivcc  tuiv  tuvoikCuv  ^irl  t6  irpöcuiirov  aCrrolc  xpüPnox. 
John  8.  140  n.  142  erklärt  dagegen  die  creta  antduria  (Plin.  ib.  46 
u.  Vitr.  1.  1.)  theils  für  Thon,  theils  für  Brianzonerkreide  oder  Speck- 
stein, weil  man  aus  letzterem  zu  allen  Zeiten  Gemmen  geschnitteu  habe, 
welche  durch  Brennen  Glashärte  erhielten.  Diese  Hypothese  wider- 
spricht aber  durchaus  dem  vitreis  des  Plinius,  sowie  dem  ganzen  Wort- 
laut der  Stelle,  da  ausdrücklich  von  Vermischung  der  Kreide  mit  den 
Material  der  Gemme  die  Bede  ist. 

^)  Theophr.  67:  kuI  oi  ypaipeic  (elc)  ^via  xOuv  kotA  Tfjv  r^x^nv. 

*)  Vitr.  Vll,  7,  3:  paraetonium  vero  ex  ipsis  locis  unde  foditar 
habet  nomen;  cf.  ib.  VIII,  3,  7.  Strab.  XVII  p.  799  erwähnt  bei 
Paraetonium  ein  Vorgebirge  von  weissen  Fehcn,  äKpa  XeuKÖTCioc,  Atvwi 
OKTi?)  KaXoufi^vr).     Plin.  XXXV,  30. 
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Torkommende  Material  vom  Meere  (durch  Schlamm  verdickter 
Schaum  des  Meeres!),  wofür  als  Beweis  angeführt  wird,  dass 
sich  kleine  Muscheln  darin  finden;  es  war  die  fetteste  unter 
den  weissen  Farben  und  wegen  seiner  Glätte  (d.  h.  wohl  weil 
es  nicht  sandig  war)  sehr  dauerhaft,  deshalb  namentlich  für 
Wandanstrich  geeignet.  In  Rom  vermischte  man  es  durch 
ausgekochte  und  eingedickte  kimolische  Erde,  welche  sonst 
nicht  zum  Malen  benutzt  wurde,  sondern  den  Walkern  diente.*) 
Die  Bestimmung  dieser  Erde,  welche  man  auch  zum  Grundiren 
beim  Auftragen  von  Ghrysokolla  brauchte,^)  ist  nicht  leicht. 
John  schliesst  aus  der  Beschreibung,  dass  es  ein  der  Kreide 
sowohl  chemisch  als  der  Entstehung  nach  ähnliches  Kalk- 
hydrat sei,  z.  B.  Kreidemergel  oder  eigentliche  Kreide.*) 
Donner  dagegen  glaubt,  an  einigen  Stücken  pompejanischen 
weissen  Putzes  diese  alte  Farbe  wieder  erkannt  zu  haben,  da 
er  in  den  Brüchen  derselben  deutlich  die  zierlichen  Abdrücke 
kleiner,  ausgefallener  Muscheln  von  der  Grosse  einer  kleinen 
^rbse  entdeckte.*) 

Eine  sehr  beliebte,  aber  für  Freskomalerei  untaugliche^) 
Farbe  war  das  Blei  weiss,  ipi|LUj0iov,  cerussa,  das  bekannte 
Schminkmittel  der  antiken  Damenwelt.  Ueber  die  verschiedenen 
Herstellungsmethoden  dieses  künstlichen  Fabrikates,  welches 
in  seinen  berühmtesten  Sorten  aus  Rhodos,  Korinth,  Lake- 
daemon,   in   minderer  Qualität   aus  Dikaearchia  (Puteoli) 


')  Fl  in.  1.  1.  36:  Paraetonium  loci  nomen  habet  ex  Aegypto.  spuma 
maiis  esse  dicunt  solidatam  cum  limo,  et  ideo  conchae  minutae  in- 
veniuntur  in  eo.  fit  et  in  Greta  insula  atque  Cjrenis.  adalteratur  Romae 
creta  Cimolia  decocta  conspissataque.  . . .  e  candidis  coloribus  pinguissi- 
mum  et  tectori  tenacissimum  propter  levorem. 

0  Plin.  XXXIII,  91. 

^  S.  125  fg.;  er  hält  die  weisse  Farbe,  die  sich  auf  ägyptischen 
Holsmalereien  findet,  ffir  identisch  damit.  An  Kreide  denkt  auch  Lenz, 
Mineral,  d.  Gr.  u.  Böm.,  S.  127. 

^)  Wandmalereien  S.  104:  ,,Diese  Stucke  sind  offenbar  noch  in 
ihrem  natürlichen  Znstande,  nicht  be&eit  von  erdigen  Bestandtheilen, 
d.  h.  noch  nicht  geschlämmt,  haben  daher  aach  einen  etwas  gelblichen 
Ton,  Bind  aber  yon  der  feinsten,  weichsten  Beschaffenheit,  angenehm 
und  fett  anzofdhlen*\ 

*)  Plin.  XXXV,  49. 
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bezogen   wurde/)    werden   wir    eingehend   unterrichtet.     Die 
eine  Art  der  Bereitung  war  folgende:  man  goss  in  ein  Gefass 
mit    weiter    OefiPnung    schärfsten    Essig    und    legte   über  die 
Mündung  des  Gefasses^  auf  einer  Unterlage  von  Rohrgefiecbty 
ein   Stück   Blei   in   Ziegelform;    dann  deckte  man  das  Gänse 
mit  Decken  gut  zu,  damit  der  Essig  nicht  sich   yerflöchtige 
und   lediglich   auf  die  Zersetzung  des  Bleies  einwirke.    Die 
durch  das  Abtropfen  des  zersetzten  Bleis  entstandene  Masse 
wurde   durchgeseiht ,   die   festen   Bestandtheile   davon  in  ein 
Gefass  gethan  und  in  der  Sonne  getrocknet  und  hierauf  auf 
einer   Handmühla   oder    sonst   wie    gemahlen   und   gesiebt.^ 
Etwas   abweichend  war  ein  zweites  Verfahren;  bei  dem  man 
das  Geflecht;  auf  welches   das  Blei  zu  liegen  kam,  an  einem 
Holz   so  über  die  Mündung  des   Gefasses  legte,  dass  es  den 
Essig   nicht  berührte;   dann  legte  man  den  Deckel  auf  das 
Gefass  und  verschmierte  ihn  luftdicht,  liess  den  Essig  zehn 
Tage   lang  wirken  und  verfuhr  dann  in  der  gleichen  Weise 
wie  oben,  indem   man  das  Bleiweiss,  welches  sich  sehimmel- 
artig  an  das  Blei  angesetzt  hatte,  abschabte  und  hierauf  das 
Blei  aufs  neue  in  das  Gefass  that  und  mit  dieser  Procedur 
so  lange  fortfuhr,  bis  es  ganz  aufgezehrt  war.^   Das  zunächst 


*)  Di  ose.  V,  103:  KdXXiCTOv  bi  i^Tn^^ov  tö  Iv  *P6ftui  cic€uac6^v  f\  ^ 
KopivOui  ^  iy  AaKcbai^ovr  bcurcpcOci  bi  t6  ^k  AiKaiapx<ac.  Plin. 
XXXiy,  175:  psimithium  quoque,  hoc  est  cerussam,  plambariae  dant 
officinae.  laudaiissimum  in  Rhodo.  Das  Blei  weiss  von  Rhodos  erwähnt 
auch  Galen,  comp,  medic.  per  genera  I,  13  (T.  XIII  p.  415);  das  too 
Pnteoli  ib.  (p.  416),  auch  de  antidot.  I,  2  (T.  XIV  p.  9). 

•)  So  Di  ose.  1.  1.:  <jii^üeiov  bi  tCvctoi  oötidc  ck  tnOdicvTiv  irXa- 
TÖCTo^ov  f\  €lc  KCpafi^av  Ydcxpav  ^TX^ac  bpi^tHaTov  ÖEoc,  dir^pcicov  ^o- 
Xußb(viiv  irXivOov  ini  t6  ctö^q  xfjc  K€pa^iac,  •I^po()^roK€l^^vou  KaXa^iivw 
\|iia6(ou'  dvui6^v  t€  aurrjc  ^iT(ppii|iov  CKeirdc^ara,  npdc  tö  fir|  ftiauveiceoi 
t6  öEoc,  Uic  dv  öioXuOfj  Kai  cirpcaTappu^ca  biairdag*  kqI  t6  iibf  ^iraiuipoü- 
^€vov  Kttl  Ka9apöv  (lypöv  dirfiOei*  tö  bi  t^oiujöcc  eic  dfT^iov  ^tX^t^v 
Kai  EnpovTdov  ^v  i\\iiu'  cTtc  dXccT^ov  iv  x^^P^M^^uivi  f\  XcavT^ov  äUiuc 
Kai    CTiCT^ov,    Kai    ^€Td   TOÖTa  XotiTÖv  ToO  CTcpc^viou  XcirTOiroiHT^ov  wri 

CllCT^OV. 

^  Ib. :  Ttv^c  bk  KttTd  ^Icov  toO  dyT^tou  Kpe^iXict  SOXov  xal  ^irl  rdv 
KaXoO^cvov  ^{irov  Ti9^aav  (wohl  töv  koXoO^cvov  {>(irov  dmnOdaov),  ^ 
yii\  i|iau€tv  toö  ÖHouc  tö  bi  CTÖ^a  aÖTOö  iTW{uidcavT€C  Kai  iKpiXpicflv^ 
^ufct*   Kai   öid   r   i^^€p(£iv  dqi>aipoufA€vot  tö  irui^a  ^mocoiroOvrat,  Ötc  U 


i 
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in  Pulvergestalt  fertige  Bleiweiss  pflegte  man  dann  noch  in 
feste  Form  zu  bringen;  man  knetete  es  mit  scharfem  Essig 
und  formte  kleine  Plätzchen  daraus^  welche  in  der  Sonne  ge- 
trocknet wurden.^)  Diese  Methoden  waren  jedoch  nur  im  Sommer 
anwendbar,  weil  die  Einwirkung  des  Essigs  nur  bei  sehr  starker 
Verdunstung,  wie  sie  bei  grosser  Hitze  erfolgt,  vor  sich  gehen 
kann;  im  Winter  stellte  man  die  Gefässe  auf  Oefen  von  Bade- 
zimmern oder  sonstige  Herde.  ^) 

Endlich  erwähnt  Plinius  bei  Besprechung  des  Bleiweisses 
noch  eine  natürliche,  in  der  Nähe  von  Smyrna  auf  dem 
Grundbesitz  eines  gewissen  Theodotos  gefundene  Erde,  deren 
sich  die  ältere  Kunst  zur  Schi£Psmalerei  bedient  hätte.  Dem 
Zusammenhang  der  Stelle  nach  scheint  er  sie  für  etwas  dem 


btaXuOf),  Tä  ÖXka  iroioOciv  ö^oCiuc  toTc  irpoeipim^voic.  Theophr.  lap.  56: 
TiecTQi  ^ÖXußboc  (mip  ÖSoüc  ^v  iriGoic  flXiKOv  irXCveoc,  örav  6^  Xdßq  irdxoc, 
Xa|ipdv€i  bi  udXiCTa  iy  i^^^paic  b^xa,  t6t'  dvo(TOuav,  cTt*  dTroSOouctv 
ÜLicircp  cöpurrd  Ttva  dir*  aOroO,  Kai  irdXiv,  luic  dv  KaTavoXdicujct.  t6  b* 
diroEu6^£vov  ^v  Tpiirrv)pi  Tpißouci  xai  d(pr]6o0civ  dci,  t6  6'  iq^arov  öqi>tCTd- 
^evdv  ^CTi  t6  itfi^OGiov.  Aehnlich  beschreibt  Vitr.  VII,  12,  1  das  in 
Rhodos  übliche  Verfahren,  nur  dass  nach  seiner  Angabe  in  das  Qeföss 
mit  Essig  Reisig  gethan  und  das  Blei  anf  dieses  daranfgelegt  wird: 
Rhodo  enim  doliis  sarmenta  conlocantes  aceto  snffuso  supra  sarmenta 
conlocant  plamheas  massas,  deinde  ea  operculis  obturant  ne  spiramentum 
obtarata  emittant.  post  certam  tempus  aperientes  inveniunt  e  massis 
plombeis  cerussam.  Eben  darauf  scheint  auch  PI  in.  1.  1.  175  zu  be- 
ruhen; derselbe  giebt  aber  auffallender  Weise  an,  dass  man  nicht  ein 
grösseres  Stück  Blei  in  Ziegelform,  sondern  feinste  Abschnitzel  über  den 
Essig  legen  soll:  fit  autem  ramentis  plumbi  tenuissimis  super  vas  aceti 
asperrimi  inpositis  atque  ita  destillantibus.  Sollte  hier  vielleicht  eine 
Verderbniss  des  Textes  oder  ein  Missversl^ndniss  des  Plinius  vorliegen, 
indem  ramenia  aus  sarmenta  entstanden  sind? 

*)  Diosc.  ib.:  cl  bi  dvairXdcai  Tic  ainö  ^6^€i,  ÖH€i  bpi^cl  qi>upaT^ov 
Kai  oÖTUJC  dvairXacT^ov  xai  SvipavTdov  ^v  i^Xiui.  Plin.  1.  1.:  quod  ex  eo 
cecidit  in  ipsum  acetum  arefactum  molitur  et  cribratur  iterumque  aceto 
admixto  in  pastillos  dividitur  et  in  sole  siccatur  aestate.  Irrthfimlich 
besieht  Plinius  die  Angabe  der  Jahreszeit,  die  auf  die  Procedur  über- 
haupt geht,  nur  auf  diese  letzte  Manipulation. 

•)  Diosc.  1.  1.:  e^pouc  n^vroi  ^pTacr^ov  xd  irpocipiiM^va-  outui  fäp 
XcuKÖv  Kttl  ^v€pT^c  Ttv€Tai"  CKeud2[€Tat  bi  koI  x^^M^o^^  tiIw  mOaicvwv 
(MTCpdvui  tirvujv  f{  ^oXavciuiv  f\  xa^ivuiv  TiöCfudvaiv  i^  Y^p  dvuj  (pcpojLi^vr) 
Gcpfiada  tö  uötö  bp^  rd»  VjXiw. 
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Bleiweiss  ähnliches  gehalten  zu  haben;  doch  ist  es  leicht 
möglich;  dass  hier  ein  Missyerstandniss  der  von  ihm  benutzten 
Quelle  vorliegt.^) 

Die  Untersuchungen  erhaltener  antiker  Farbstoffe  imd 
Wandgemälde  haben  nirgends  Bleiweiss  ergeben^  was  sehr 
begreiflich  ist,  da  dasselbe  eben  in  der  Freskotechnik  nicht 
anwendbar  ist.  In  der  Kegel  erweist  sich  die  weisse  Farbe 
als  eine  feine  Kreide  oder  feingeschlämmter  Thon;  auch 
pulverisirten  Bimstein  hat  man  erkennen  wollen.^) 

2.   Gelb. 

Das  von  der  ältesten  Technik  benutzte  Gelb  ist  der 
Ocker,  dixP«»^)  ochra,^)  siL^)  Derselbe  wird  als  eine  in  Gold- 
und  Silber- ,  vornehmlich  aber  in  Kupferbergwerken  vor- 
kommende  Erde   bezeichnet;^    für   den   besten   galt  das  d 


')  Plin.  XXXV,  37:  fait  et  terra  per.se  (cernsaa)  in  Tfaeodoti  faado 
iDventa  Zmyrnae  qua  veterea  ad  navinm  pictnras  atebantar.  nunc  omnis 
ex  plambo  et  aceto  fit  ut  diximus.  Man  darf  hier  nm  so  eher  an  einen 
Irrthum  glauben,  als  nach  Vitr.  VII,  7,  3  eine  in  der  Nähe  von  Smjrna 
gefundene  grüne  Erde  nach  dem  Besitzer  des  Grundstückes,  wo  sie 
znerst  gegraben  worden  war,  den  Namen  6cobÖTtov  fahrte;  wahr- 
scheinlich ist  dem  Plinius  sein  Excerpt  an  falsche  Stelle  gerathen  (fiel- 
leicht  gehört  es  zu  §  48,  wo  das  viride  Äppianum  erwähnt  ist). 

«)  Chaptal  a.a.O.  Davy  bei  Gilbert  S.  41  fg.  Wiegmann  S.  214: 
„Das  am  häufigsten  vorkommende  Weiss  ist  kohlensaurer  Kalk,  und  zwar, 
wie  ein  geübteres  Auge  leicht  erkennt,  solcher,  der  als  Ealkhjdrat  auf- 
getragen und  erst  später  durch  Absorption  von  Kohlensäure  in  kohlen- 
sauren Kalk  verwandelt  worden  ist.  Die  damit  gemischten  Farben  haben 
stets  eine  rauhere  Oberfläche  und  ein  fetteres  Ansehn,  als  solche,  die  mit 
kohlensaurem  £[alk,  z.  B.  Marmorweiss  oder  Kreide,  verbunden  sind." 
Nach  Donner  S.  103  findet  sich  Kalk  als  Misch  weiss  nur  selten,  dagegen 
häufig  jenes  fette  und  weiche  Weiss,  welches  er  für  das  Paraetoniam 
der  Alten  hält. 

')  Arist.  meteor.  IIl,  6  p.  378  A,  23.  Plnt.  def.  orac.  47  p.  43ßC} 
id.  tranqu.  an.  12  p.  472  A. 

*)  Plin.  XXXV,  80;  ib.  86;  XXXVII,  179. 

»)  Man  vgl.  auch  silaceus,  Vitr.  VII,  4,  4  u.  6,  1.   Plin.  XXXV, 50. 

^  Theophr.  61:  eiipCcKcrai  bi\  irdvra  ^v  xolc  |H€TdXXoic  roic  dpTv- 
peioic  T€  Kai  xpuc€(otc,  Ivxa  bi  Kai  iv  Tok  xo^KuipuxeCoic,  olov  dpptvwciv, 
cavbapdKii,  xpucoKÖXXa,  jli(Xtoc,  üjxpo,  wiavoc*  ^dxicro^  bi.  oötoc  wxi  kot' 
dXdxicra.     Cf.  ib.  40:  t6  bk  öXov  ^v  xoic  ^erdUoic  irXcTcrai  xai  iöiuiroTfli 


—    475    — 

AUicutny  der  in  den  attischen  Silberminen  gewonnene,  der  nach 
Plinius  am  höchsten  im  Preise  stand.  ^)  Eine  zweite  Sorte  hiess 
fnarmarosumj  weil  sie  körnig  war;  die  dritte,  dunklere  Art  war 
das  sü  Scyricufn,  von  der  Insel  Skyros  bezogen,  sowie  das 
ans  Achaia;  sodann  das  ^{7  lucidum,  auch  Gallicum  genannt, 
da  es  von  Gallien  bezogen  wurde.  ^  Auch  in  Italien  selbst 
wurde  Ocker  gewonnen,  20  Milien  von  Rom,  im  Gebirge.*) 
Nach  Yitruvs  Angabe  hätte  der  früher  fQr  den  besten  geltende 
attische  Ocker  nicht  mehr  seinen  alten  Ruf  bewahrt;  früher 
hätten  die  in  den  Silberbergwerken  arbeitenden  Sklaven  beim 
Graben  von  Stollen  zufallig  getroffene  Ockeradern  ebenso  wie 
die  Silberadern  verfolgt,  sodass  man  damals  sehr  bedeutende 
Quantitäten  Ocker  besass  und  sich  dieses  Farbstoffes  sogar 
zum  gewohnlichen  Anstrich  der  Wände  bediente.*)     Offenbar 


q>6c€tc  €Öp(cKovTai  xdiv  toioötujv,  div  xd  ^i^v  clci  yf\c  KaOdTrcp  (bxpa  Kai 
fiiXTOC,  rä  hl  olov  dfLt^ou,  KaOdTrcp  xP^^OKÖXXa  Kai  Kuavoc,  xd  bk.  KOv(ac 
olov  cavbapdKii  Kai  dppcviKÖv  Kai  öca  ö^oia  xoOxoic.  Plin.  XXXIII,  168: 
in  argenti  et  auri  metallis  nascimtur  etiamnam  pigmenta,  sil  et  caera- 
lenm.    Sil  proprie  limns  est. 

^)  Attischen  Ocker  erwähnen  Dioac.  Y,  108.  Galen,  in  Hippocr. 
Progn.  II,  39  (T.  XVIII  B,  167  K).  Gels,  medic.  V,  14.  Plin.  XXXVII, 
179  n.  a.;  als  Farbe  der  älteren  Maler  Plin.  XXXV,  50.  lieber  den  Ocker 
von  Attika  handelt  Boeckh,  laur.  Silberbergw  S.  98  (El.  Sehr.  V,  16  fg.), 
welcher  vermnthet,  dass  das  von  den  Grammatikern  erwähnte  T^wqpdviov, 
welches  eine  gelbliche  Erde  zum  Gebrauche  der  Maler  enthielt  (Bekk. 
Anecd.  p.  227)  und  über  das  Dinarch  eine  Rede  verfasst  hatte,  eine 
solche  Ockergrube  war. 

*)  Plin.  XXXIII,  158  sq.:  Optimum  ex  eo  qnod  Atticum  vocatur, 
pretium  io  poudo  libras  X II,  proximum  marmorosum  dimidio  Attici  pretio. 
tertium  genus  est  pressum,  quod  alii  Scyricum  vocant,  ex  insula  Scyro, 
iam  et  ex  Achaia,  quo  utuntur  ad  picturae  umbras,  pretium  in  libras 
HS  bini,  dupondis  vero  detractis  quod  lucidum  vocant  e  Gallia  veniens 
(vielleicht  Ocker  von  Berry).  —  Sil  lucidum  erwähnt  Plinius  auch 
XXXV,  36;  sü  Gaüicum  Veget.  a.  vet  V,  26  (al.  III,  27),  8;  ib.  VI 
(al.  IV),  18,  31.  Der  von  John  S.  133  n.  139  genannte  syrische  Ocker 
beruht  anf  falscher  Lesart  für  Scyricum. 

^  Plin.  XXX m,  159:  effoditur  et  ad  XX  ab  urbe  lapidem  in 
montibos. 

*)  Vitr.  VII,  7,  1:  haec  (sc.  Cbxpa)  multis  locis  ut  etiam  in  Italia 
invenitur,  sed  quae  fuerat  optima  Attica  ideo  nunc  non  habetur,  quod 
Aihenis  argenti  fodinae  cum  habuerunt  familias,  tunc  specus  sub  terra 

BlOmner,  Teclmulogie.  IV.  31 
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ist  also  das  Aufhören  der  Silbergewinnung  im  Lauriongebirge 
aucli  für  die  Ausbeutung   der  Ockergänge   Ton  nachtheiligem 
Einfluss   gewesen.    —    Sonst  kam  Ocker   auch    aus  Kappa- 
dokien/)   Kypern,^)    sowie   aus  Lydien,    und  Sardes  war 
dafür  Hauptbandelsplatz,   während   eine   angeblich  auf  einer 
Insel  im  persischen  Meerbusen  vorkommende  Sorte  nicht  nach 
dem  Westen  gelangte.^)  Nach  Plinius'  Angabe  hätten  Polygnot 
und  Mikon  zuerst  von  Ocker,  attischem  natürlich,  Gebrauch 
gemacht,   was   nicht  gerade  wahrscheinlich  ist;  die  folgende 
Zeit   habe   den   attischen  Ocker   yomehmlich   zum  Aufsetzen 
von   Lichtern   gebraucht,   den  skyrischen    und   lydischen  für 
Schatten,   sil   marmorosum  für   Ausmalung  grosserer  Felder 
(abaci)  in  der  Wandmalerei.*) 

Verfälscht  wurde  der  Ocker  theils  dadurch,  dass  man 
gebrannte  Sorten  desselben,  die  durch  das  Brennen  einen 
dunkleren  Ton  erhalten  hatten,  als  von  Natur  dunkles  sH 
pressum  verkaufte;  hier  ergab  die  Bitterkeit  des  Geschmacks 
und  der  pulverisirte  Zustand  leicht  den  Betrug.^)  Auch  durch 
Brennen  von  Rötbel  in  einem  neuen  Top^  den  man  fest  mit 
Lehm   verschmiert  hatte,   entstand  nachgemachter  Ocker;  je 


fodiebantur  ad  argentum  inveniendam.  cum  ibi  vena  forte  invemretnr 
nihilo  minus  uti  argentam  persequebantur,  ita  antiqui  egregia  oopii 
BÜis  ad  politionem  operom  sunt  usi. 

*)  Theophr.  52:   dXXd  jiiXtov  tc  Kai  (I»xP<ic  ^crlv  ^viaxoO  p^ToUa 
Kai  Kard  toOtgi  KaGdircp  ^v  KaTnraboKicji,  Kai  öpurrcrai  iroXXifi. 
.  *)  Erwähnt  bei  Galen,  de  succedan.,  T.  XIX  p.  736 K 

')  Plin.  XXXVII,  160:  Lydium  Sardibns  emebatur,  qaod  nofic 
ommiituit.  Id.  XXXV,  39:  eandaracam  et  ochram  Inba  tiadidit  in  is- 
sula  Bubri  maris  Topazo  naaci,  sed  inde  non  pervehuntor  ad  nos. 

*)  Plin.  XXXIII,  169:  Scyricum  .  .  .  quo  atuntor  ad  pictarae  um- 
bras  .  .  .  . ;  hoc  autem  (sc.  Galileo  vel  lucido)  et  Attico  ad  lumina  ntoJi* 
tur,  ad  abacos  non  nisi  marmoroso,  quoniam  marmor  in  eo  reautit 
amaritudini  calcis.  Ib.  160:  Sile  pingere  institaere  primi  Polygnotat 
et  Micon,  Attico  dumtaxat»  secuta  aetas  hoc  ad  lumina  usa  est,  ad 
umbras  autem  Scyrico  et  Lydio.  Vom  Maler  Nikophanes  sagt  er 
XXXV,  137^  derselbe  sei  daras  in  coloribas  et  sile  maltas  gewesen,  wss 
jedenfalls  auch  auf  dessen  Schatten-  und  Lichtbehandlung  geht 

^)  Plin.  XXXIII,  169:  postea  uritur  pressum  appellantibtu  qni 
adulterant.  sed  esse  falsum  exustumque  amaritadine  apparet  et  qno- 
niam  resolutum  in  pulverem  est. 
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starker  dabei  die  Ofexihitze  war,  um  so  besser  wurde  die 
Qualität^)  Da  durch  diese  Procedur  jedenfalls  eher  bräun- 
lich-rothe;  als  gelbe  Farbe  entstehen  musste,  so  muss  man 
sich  dabei  erinnern,  dass  auch  im  Ocker  selbst  sich  mannich- 
faltige  Abstufungen  Yom  zartesten  Gelb  bis  zum  leuchtenden 
Goldgelb  und  Bothgelb  finden,  namentlich  wenn  durch  Brennen 
noch  besondere  Farbennüancen  hervorgerufen  werden,  sodass 
der  Ocker  streng  genommen  ebenso  als  Material  für  gelbe 
wie  für  rothe  Farbe  bezeichnet  werden  muss;  der  gebrannte 
Röthel  glich  vermuthlich  dem  durch  Brennen  des  Ockers  er- 
zeugten sü  pressum,  —  Eine  andere  nachgemachte  Ockerfarbe 
wurde,  nach  Vitruv,  von  den  Tünchem  dadurch  hergestellt, 
dass  sie  getrocknete  gelbe  Blumen  (viökte)  in  einem  GeßLss 
mit  Wasser  abkochten;  dann  gössen  sie  die  Flüssigkeit  durch 
ein  Leintuch,  das  sie  mit  den  Händen  auspressten,  und  thaten 
das  so  gewonnene  gefärbte  Wasser  mit  Kreide  vermengt  in 
einen  Morser;  die  durch  das  Zerreiben  der  gefärbten  Kreide 
hergestellten  Farbe  glich  dem  attischen  Ocker.^) 

Eine  andere  gelbe  Farbe  lieferte  das  sog.  äppcviKÖv  oder 
&pc€ViKÖv,  auripigmentum]^)  es  scheint  das  unser  Rauschgelb 
oder  gelber  Schwefelarsenik  (Operment)  zu  sein/)  Man  fand 
dasselbe  vielfach  in  denselben  Gruben,  wie  Sandarach  (rothen 
Schwefelarsenik),  wie  denn  auch  beider  Verwandtschaft  aus- 
drücklich hervorgehoben  wird.^)  Man  unterschied  davon  vor- 
nehmlich zwei  Sorten:  die  beste,  von  goldgelber  Farbe,  kam 

^)  Id.  XXXV,  35:  ex  ea  (sc.  rnbrica)  fit  ochra,  exnsta  rubrica  in 
Ollis  novifl  Into  circumlitiB.    quo  magia  arsit  in  caminis,  hoc  melior. 

*)  Vitr.  yil,  14,  1:  itaqae  tectores  cam  yolunt  sil  atticam  imi- 
tari,  violam  aridam  coicientes  in  vas  cam  aqua,  confervefaciant  ad 
ignem,  deinde  cum  eet  temperatam  coiciunt  in  linteom,  et  inde  mani- 
buB  exprimentes  recipiant  in  mortarium  aquam  ex  yioÜB  coloratam,  et 
eo  cretam  infondentes  et  eam  terentea  efficiant  silis  attici  colorem. 

')  Theophr.  61:  kqI  (üxpctv  dvT*  dppevtxoO  biä  tö  ixr\biy  xq  %p6q. 
5taq)^p€iv,  boK^v  bi;  cf.  ib.  40.  Galen,  comp,  medic.  per  gen.  III,  2 
(T.  XUI  p.  693).  Enstath.  ad  II.  XII,  451  p.  413,  58.  Cels.  med. 
y,  6:  anripigmentum,  qnod  dpceviKÖv  a  Graecis  nominatur.  PI  in. 
XXXV,  30. 

*)  John  S.  128.  Lenz  S.  75  Anm.  277  und  S.  125  Anm.  458. 
Davy  bei  Gilbert  S.  17. 

')  PHd.  XXXIV,  178:    et  arrhenicnm   ex  eadem  est  materia;    cf. 

31* 
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aus  Mysien,  von  der  Nahe  der  Küste  des  Hellespont;  eine 
mindere^  blassere  Gattung,  welche  dem  Sandarach  sich  näherte, 
lieferten  Pontus  und  Kappadokien.^)  Auch  Syrien  und 
Karmanien  werden  als  Fundorte  genannt.^  FQr  Fresko- 
technik eignete  sich  das  Auripigment  nicht;')  es  haben  sich 
denn  auch  keine  Spuren  davon  in  alten  Gemälden  nachweisen 
lassen.  Wohl  aber  hat  sich  sowohl  an  solchen  als  in  dÜm 
Originalfarben  das  Gelb  fast  durchweg  als  gelber  Ocker,  ge- 
mischt mit  Kreide  oder  kohlensaurem  Kalk,  vereinzelt  aocli 
als  eine  Mischung  von  gelbem  Ocker  und  Mennig  oder  tod 
gelbem  Bleioxyd  mit  Mennig  erwiesen.^) 

3.  Roth. 

Für  Roth  stand  den  alten  Malern  eine  sehr  betrachtb'ehe 
Zahl  von  Farbstoffen  zu  Gebote.  Die  testa  trita,  zerstossene 
Terrakotta  oder  Ziegelmehl,  welche  uns  als  Farbe  der  ältesten 

Theophr.  61.    Diosc.  V,  120  (121):   dpccvtKÖv  KaT&  rä  aürä  Tcwdf« 
^^ToXXa  tQ  cavbapdx!}. 

')  Diosc.  1.  1.:  dpiCTOv  bi  f\fr\Tioy  t6  irXaKui&ec  ical  xp^cG^ov  ij 
Xpöqt,  xdc  Te  irXdKac  X€Tn2!o^6^ac  ?xov,  ilic  d€l  ^mKeifi^^ac  dAX^iXaic*  fn 
bi  ä\i\fic  ^T^pac  q>ucEWC'  toioötov  bi  icri  t6  Y^wid^cvov  iv  Mucif  t^^v 
'EXXricirövTiiJ.  ^CTi  bi  aÖToO  60o  €Xbr\'  tö  |li^  ?v,  otov  irpoefpirrai*  t6U 
dXXo  ßaXavo€i5^c  Kai  dixpocib^c  koI  cavbapax(2^ov  t4  XP<^  kqI  ßuiXocibk, 
^K  TTövTOu  Kai  KainraboKiac  tpepöjLievov*  bcxrrcpeOei  bi  rö  roioOrov. 
Auch  Vitr.  VII,  7,  5:  auripigmentam ,  quod  dpceviKÖv  graece  didtoTi 
foditur  Ponte.  PI  in.  1.  1.  nennt  drei  Sorten:  qaod  Optimum  coioni 
etiam  in  auro  excellentis,  quod  vero  pallidius  aoi  sandaracae  waak 
est  deterius  indicatur.  est  et  tertinm  genas  qno  miscetor- aoreiis  oolor 
sandaracae.    Theophr.  51  giebt  Kupferbergwerke  als  Fundort  an. 

^)  PI  in.  XXX III,  79:  aurnm  faciendi  est  etiamnum  una  ratio  es 
auripigmento ,  quod  in  Syria  foditur  pictoribus  in  summa  tellore  aari 
coiore  sed  fragile  lapidum  specularium  modo.  Id.  VI,  98:  (prodit  On«- 
sicrituB)  aeris  et  fern  metalla  et  arrenici  ac  mini  exerceri  Strftk 
XV  p.  726:  öpY)  T€  €Tvai  &uo,  t6  ^^v  dpccviKoO  t6  bi  ök6c  Schdsa 
Auripigment  kommt  heut  noch  aus  Persien. 

3)  Plin.  XXXV,  49. 

^)  Chaptal  a.  a.  O.  Davy  S.  15  ff.;  am  Gem&lde  der  ^dobiu- 
dinischen  Hochzeit  ist  alles  Gelb  Ocker,  ebd.  S.  19.  Bergemann  a.ik 
0.  fand  Ocker  mit  Eisenoxyd.  £ine  schwefelgelbe  Farbe  in  agyptsschen 
Malereien  hielt  John  (bei  Minntoli,  in  Erdmanns  Journal  Vm,  186) 
für  ein  yegetabilisches  Pigment,  von  der  Natur  unseres  Schfitigelbs. 
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bekannten  Maler  bezeichnet  wird/)  wird  freilich  sonst  nirgends 
mehr  erwähnt  und  ist  schwerlich  in  der  Kanstmalerei  später 
noch  verwandt  worden.  Unter  den  anderen  haben  wir  als 
einen  der  ältesten  Farbstoffe  den  Bot  hei  zu  betrachten,  jüiiX- 
TOCy  rvbrica  genannt.^)  Freilich  wird  unsere  Beurtheilung  der 
zahlreichen  hierüber  vorliegenden  Nachrichten  dadurch  mit- 
unter erschwert,  dass  bei  den  Schriftstellern  offenbar  mehr- 
fach Verwechslungen  dieses  Farbstoffs  mit  dem  Zinnober  vor- 
liegen; namentlich  scheinen  römische  Autoren  nicht  selten 
irrthümlich  beim  Uebersetzen  des  griechischen  ^iXroc  das- 
selbe durch  minium  wiedergegeben  zu  haben.')  Der  Rothel 
gehorte  zu  den  in  der  ältesten  Malerei  verwandten  Farbstoffen ; 
er  ist  unter  den  wenigen  Farben,  welche  Homer  nennt,  wenn 
auch  nicht  gerade  für  Malerei,  sondern  für  Schiffsanstrich  ge- 
braucht; seine  Benutzung  in  der  Malerei  ist  dagegen  oft  genug 
in  der  späteren  Zeit  bezeugt.^)     Auch  sonst  fand  er  mannich- 


')  PI  in.  1.  L  16:  primuB  inlevit  eas  colore  testae,  nt  ferunt,  tritae, 
Ecphantus  CorinthiuB.    Vgl.  Stieglitz  S.  151. 

')  PI  in.  XXXIII,  115:  aactoritatem  colori  foisse  non  miror.  iam 
enim  Troianis  temporibns  rubrica  in  honore  erat  Homero  teste,  qai  na« 
ves  ea  commendat,  alias  circa  pigmenta  pictarasqne  raras.  milton  vo- 
cant  Graeci,  mininmque  cinnabarim. 

^)  VgL  John  S.  125.  Indessen  findet  auch  das  Umgekehrte  statt, 
dass  das  lat.  minium  im  Griech.  darch  ^iXroc  übersetzt  wird.  Vgl.  z.  B. 
Flut  Quaest.  Born.  98  p.  287  D:  toxu  ^Eav6€l  tö  ^IXtivov,  iIj  rä  ira- 
Xoid  TtJÜv  dTaXjüidTUiv  €xpu)2Iov.  Platarch  spricht  hier  von  römischer 
Sitte ;  die  römischen  Schriftsteller  geben  aber  als  Material  zur  Bemalung 
der  Statuen  in  alter  Zeit  übereinstimmend  minium^  Zinnober,  an.  Auf 
alle  Fälle  hat  man  sehr  verschiedenartige  Minerale  unter  den  Namen 
fiiXTOC,  ruhrica,  zusammen gefasst,  und  namentlich  bei  Schriftstellern, 
welche  nicht  Fachmänner  sind,  darf  man  Genauigkeit  in  der  Bezeich- 
Dong  nicht  voraussetzen.  Joha  S.  123  ff.  nennt  die  sinopische  Erde 
eine  dem  Steinmark  verwandte  Erdart  und  rechnet  die  Sinopis  von 
andern  Fundorten  theils  zu  den  rothen  Abänderungen  des  Steinmarks, 
theils  zu  denen  des  Bols,  rothen  Thons  und  gemeinen  rothen  Lehm- 
mergels. Eine  genauere  Bestimmung  ist  hier  wie  in  den  meisten  Fällen 
schwer,  ja  unmöglich. 

*)  Abgesehen  von  der  sinopischen  Erde,  welche  doch  auch  dazu  ge* 
hört,  vgl.  Theophr..  lap.  51.  Arist.  met.  IIT,  6  p.  378  A,  23.  Hör. 
Bat.  II,  7,  98,  ferner  die  zahlreichen  noch  anzuführenden  Stellen  bei 
Vitro V,  Plinius  u.  s.  w. 
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faltige  anderweitige  Yerwendung:  wie  ihn  wilde  Völker  dazu 
brauchten,  sich  den  Korper  damit  za  bemalen/)  so  diente  er 
auch  den  griechischen  und  romischen  Damen  zur  Schminke;*) 
man  bestrich  damit  die  Richtschnur  der  Zimmerleute  sowohl^ 
als  den  Strick,  mit  dem  man  bei  den  athenischen  Volksver- 
sammlungen  das   Publikum   in  den  Versammlungsraum  sich 
zurückzuziehen   nothigte;^)   man   förbte   damit  den  Thon  der 
durch  ihr  herrliches  Roth  erfreuenden  Thongefasse^)  und  be- 
malte damit  die  Terrakottafigürchen,^  Holz^)  u.  a.  m.    Bothei- 
gruben, )iiXTU)pux(ai^),  fanden  sich  an  zahlreichen  Ptmkten  der 
alten  Welt.     An  erster  Stelle  ist  Eappadokien  zu  nenneo; 
er  kam  hier  mehrfach  zusammen  mit  Ocker  yor;  indessen  war 
die  Arbeit  iji  den  Gruben,  anscheinend  wegen  schmaler  Stollen* 
anläge,  sehr  beschwerlich.^     Dieser  kappadokische  Rothel  ist 
derselbe,    welcher    sonst    bei    den   Alten   unter   dem  Namen 
Sinopische  Erde,  auch  Sinopis  Pontica,  bekannt  ist;^^)  denn 

>)  Herod.  IV,  192;  VII,  69.    Plin.  VI,  190. 

•)  Xen.  Oec.  10,  5.  Plaut.  Truc.  II,  2,  39  (294).  Ea  fragt  aieb 
freilich,  ob  hier  nicht  eine  Verwechslung  mit  Zinnober,  resp.  Mennig, 
vorliegt ,  denn  auch  minium  wird  als  Material  für  rothe  Schminke  be- 
zeichnet. Mar  ins  Victorin.  ap.  Wernadorf,  Poet.  Lat.  min.  m, 
p.  110. 

')  Vgl.  Bd.  II  S.  232  fg.  Der  hierfOr  am  besten  geeignete  Böthel 
kam  aus  Aegjpten  und  Karthago.  Diosc.  V,  112:  i^  bi  T€icTovticf|  0<iX- 
Toc)  f^TTun^  icTl  KaxA  Trdvra  xfjc  ZivumiK^c*  dp{cni  ö^  i^  AlTuimairf|  wri 
A  Kapxn^oviKi^,  dXiOoc,  €öepußf\c  Plin.  XXXV,  36:  ex  reliqnis  rubricM 
generibus  fabris  utilissima  Aegyptia  et  Africana,  quoniam  maxime  sor- 
bentur. 

*)  Ar  ist.  Ach.  22  mit  Schol.;  id.  Eccl.  378,  and  mehr  bei  Gilbert, 
griech.  Staatsalterthümer  I,  272. 

^)  Suid.  y.  Ku)Xid6oc  KEpa^fJec  von  der  Thonerde  von  Eolias:  lücre 
Kol  ßdirrcceai  Oirö  xfjc  fi(XT0U.  Plin.  XXXV,  152:  Butadis  inventom, 
rubricam  addere  aut  ex  rubra  creta^ngere.  Irrthümlicher  Weise  ist 
Bd.  II  S.  36  u.  57  statt  Böthel  Mennig  gesetzt  worden. 

^)  Luc.  Lexiph.  22. 

^  Plin.  L  1.  31:  usus  ad  penicillnm  aut  si  lignum  colorare  libeat 

8)  Poll.  Vn,  100,  nebst  iniXTifipuxoc.  Eustath.  ad  IL II,  637  p.  310, 33: 
IcT^ov  bk  Kai  ÖTi,  fiiXrujpuxCa  ^^y^to  t6itoc,  tv  ij»  juiCXtoc  öpOcccxai;  ebenso 
Hesych.  u.  Phot.  s.  h.  v. 

^  Theophr.  52  (s.  oben  S.  476  Anm.  1):  xaXciröv  6^  xolc  ncroUcöa 
q>aclv  cTvai  x6  irvdfecear  xaxO  t^P  ^al  iv  6\iy^^  xoOxo  iroidv. 

'^  Ausser   den  noch    anzuführenden   Stellen   vgl.  Flui  def.  orar. 
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wenn  auch  Plinius  nibrica  und  Sinopis  getrennt  behandelt,  so 
ist  doch  durchweg  ersichtlich,  dass  ein  Unterschied  hinsieht^ 
lieh  ihrer  natürlichen  Beschaffenheit  nicht  stattfindet,  nur 
betreffs  Qualität  und  Farbe.  ^)  Den  Namen  Sinopische  Erde 
fahrte  aber  der  Farbstoff  nicht  nach  dem  Fundort,  sondern 
weil  der  kappadokische  Röthel  vornehmlich  nach  Sinope  auf 
den  Markt  gebracht  wurde;^  und  er  behielt  diese  Benennung 
auch  später  noch  bei,  als  neben  Sinope  auch  Ephesos  sich 
dieses  Handels  bemächtigt  hatte.^  Das  sinopische  Roth  wird 
uns  als  eine  der  vier  alten  Malerfarben  genannt;  später  be- 
nutzten es  die  Maler  vornehmlich  für  aufgehöhte  Lichter 
(splendor)})  Man  ^  unterschied  davon  drei  Sorten:  eine  sehr 
rothe,  eine  mittlere  und  eine  blasse  Art.^)   Als  sonstige  Fund- 

47  p.  436  C.  PliD.  1.  1.  36.  Veget.  a  vet.  II,  16;  ib.  III,  6.  Wenn 
Gels.  med.  Y,  6  und  VI,  6,  19  es  mintutn  Sinopicum  nennt,  so  kann  er 
schwerlich  etwas  anderes  als  die  gewöhnliche  Sinopis  meinen,  da 
Mennig  von  Sinope  nicht  bekannt  ist.  Denn  weshalb  John  S.  216  die 
Worte  bei  Strab.  XII  p.  540  über  ^(Xtoc  von  Sinope  auf  Zinnober  be- 
sieht und  daraus  schliesst,  dass  in  Eappadokien  auch  Zinnober  ge- 
wonnen worden  sei,  weiss  ich  nicht  Seine  Behauptung  S.  123,  Sinope- 
roth  aus  Eappadokien  sei  im  allgemeinen  Zinnober,  ist  daher  unbe- 
gründet. 

')  Sinopische  Erde  wird  nicht  bloss  y^»  sondern  direkt  fiiXTOC  ge- 
nannt, z.  B.  Strab.  lU  p.  144  u.  s.  Man  vgl.  auch  Plin.  1.1.33:  rubri- 
cae  genuB  in  ea  (sc.  in  Sinopide)  voluere  intelligi  qnidam  secundae 
auctoritatis. 

■)  Theophr.  62:  dXAä  Kai  i\  Ar\yLvia  kqI  f^v  KaXoÖa  ZivurniKriv.  aihr] 
ft'  ^cxiv  ^  KaTmraboKiKi?!,  KardTCxai  b*  elc  Zivu()iniv.  Di  ose.  V,  111:  |li(X- 
Toc  ZivumiKi^  ....  cuXX^ycTai  ^v  t^  KainraöoKicji  ^v  cm^Xaloic  tic('  bwXi- 
2[eTai  Kai  cp^pCTai  elc  Ziviiiirnv  Kai  iriTipdcKexai,  ÖOcv  koI  t^v  lirujvu|ji(av 
€cxT]Ke.  Es  ist  also  in  diesem  Sinne  gemeint,  wenn  Plin.  1.  1.  31  sagt: 
Sinopis  inventa  primum  in  Ponto  est.    inde  nomen  a  Sinope  urbe. 

^  Strab.  XII  p.  640:  ^v  bi  Tf|  KaTnraöoKiqt  Ywexai  Kai  i^  XeTOfi^vri 
ZivumiKfj  fjtiXroc  dpCcxn  xOöv  iiacdiv  ^vd|uiXXoc  b*  ^cxlv  aöxfj  Kai  i\  'Ißn- 
piKr\'  iijvo|uidc6r]  bt  ZivurniKV]  &i6xi  Kaxdyeiv  ^k^c€  elU^Öccav  ol  ?|unropoi 
irplv  f\  xö  xuiv  *Eq)€c(ujv   ^fiiröpiov  |li^xP*  tuiv  ^vGdbe  dvepiüirwv  6iix6ai. 

*)  Plin.  1.  1.  31:  hac  usi  sunt  veteres  ad  splendorem;  cf.  ib.  50  und 
XXXni,  117:  ideo  transiere  ad  rubricam  et  Sinopidem,  de  quibus  suis 
locis  dicam. 

*)  Theophr.  63:  ^cxi  bä  a<nf\c  ^iyr\  xp(a,  i\  \iiy  ^puepd  C9Ööpa,  i^ 
ö^^kXcukoc,  i'i   bi  ni<:r\.    xaOxiiv  auxdpKTi  KaXoöjACv  öid  xö  ixi]  ulTvucBai, 
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orte  des  Bothels  werden  uns  genannt:  Afrika  (die  afrikanische 
Sorte  wird  speciell  dcerculum  genannt) ^)y  zumal  Aegypten  und 
Karthago ;    ferner    Spanien    und    die   Balearen,^)    Kar- 
manien,^)  vornehmlich  aber  Lemnos  und   Keos;*)  letztere 
Insel  hatte  ein  uns  inschriftlich  erhaltenes  Abkommen  mit  den 
Athenern  getroffen ,  nach  welchem  der  Rothel  nach  nirgends 
anders  hin  ausgeführt  werden  durfte,  als  nach  Athen,  und  auf 
keinen  anderen  Fahrzeugen,  als  welche  vom  Staate  dafOr  be- 
zeichnet worden  waren.^)  In  der  folgenden  Periode  aber  galt  der 
lemnische  Rothel,  die  ^iXtoc  Armvic,  für  den  besten  und 
wurde  von  manchen  sogar  dem  sinopischen  vorgezogen;  er  kam 
an  Intensität  der  Farbe  dem  Zinnober  sehr  nahe,  war  aber  kost- 
spielig und  wurde  deshalb  in  gesiegelten  StQcken,  die  das  Zeichen 
einer  Ziege   trugen  (angeblich  weil  man  ihn  mit  Ziegenblat 
vermischte,  in  Wirklichkeit  aber,  weil  die  Ziege  der  Artemis 
heilig  war),^)   verkauft,  wovon  er  auch  den  Namen  ccpporic 
führte;  der  Handel  damit  war  von  den  Römern  den  Athenern 


Totc  b*  ^T^pac  mTvöoiKi.   PI  in.  XXXV,  81:  speciea  Sinopidis  tree;  nibra 
et  minus  rnbens  atque  inter  has  media. 

')  Plin«  ib.  32:  quae  ex  Africa  venit ....  cicercalnm  appellani 

*)  Diosc.  V,  112  (8.  oben  S.  480  Anm.  3).  Vitr.  VII,  7, 2:  item  rnbricae 
copiose  multis  iocis  cxiniuntur,  sed  optimae  pancis,  nt  Pento  Sinope,  et 
Aegypto,  in  Hispania  Balearibus,  non  minns  etiam  Lemno,  cmns  inBoUe 
vectigalia  Atheniensibus  senatas  populusqne  Romanos  concessit  fraendi 
(cf.  id.  II,  3.  1).  Plin.  1.  1.  31:  nascitur  et  in  Aegypto,  Balearibos, 
Africa,  sed  optima  in  Lemno  et  in  Cappadocia  effosaa  e  speloncis;  ib.  35 
(s.  oben  S.  480  Anm.  3).  Den  spanischen  Böthel  erwähnt  auch  Strab.  L  L 
und  III  p.  144. 

«)  Strab.  XV  p.  726. 

*)  Theophr.  62:  ßcXTicrn  bä  boK^  »iCXroc  VJ  Keia  elvar  t^vovtoi 
fäp  irXeiouc. 

^)  C.  I.  A.  II,  646.  Boeckh,  Staatshaushaltnng  d.  Ath.,  3.  Aufl. 
I,  73;  U,  312  ff. 

«)  Galen,  simpl.  medic.  fac.  IX,  1,  2  (T.  XII  p.  169):  Cfppacfxba  Arm- 
viav,  biä  Tf|v  £inßaXXojLi^vr)v  ain^  cq>patiba  t^c  "Apr^iuiifeoc  Updv.  Galen 
erzäblt  ebd.  p.  171,  er  habe  bei  Dioskorides  von  der  angeblichen  Ver- 
mischung der  lemnischen  Siegelerde  mit  Bocksblnt  gelesen  uod  sei 
eigens  nach  Lemnos  gereist,  um  sich  darnach  zn  erkundigen;  dort  sei 
er  bei  der  Qewinnung  der  Erde  selbst  zugegen  gewesen,  als  6r  sidi 
aber  nach  der  Vermischung  mit  Blut  erkundigt,  seien  alle  kaweKuden 
in  Gelächter  ausgebrochen  und  hätten  nichts  davon  wissen  wollen!  * 
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als  Priyilegiam  überlassen  worden.^)  Die  Maler  benutzten 
diese  lemnische  Siegelerde  theils  zum  Grundiren  des  Zinnobers, 
tbeils  zur  Yerßllschung  desselben.') 

Unter  den  Bötfaelsorten  nennt  Theophrast  und,  yermuth- 
lieh  nach  ihm,  Plinius  auch  eine  für  die  Malerei  benutzte 
Gattung,  welche  in  Eisengruben  vorkomme.')  Vielleicht  hat 
man  dabei  an  Rotheisenocker  (rothen  Eisenstein)  zu  denken. 
—  Künstlicher  Rothel  wurde  durch  Brennen  von  Gelbocker 
hergestellt;  es  war  dies  eine  Erfindung  des  Malers  Eydias, 
eines  Zeitgenossen  des  Euphranor,  welcher  angeblich  durch 
einen  Zufall  darauf  gekommen  sein  soll.  Das  übliche  Ver- 
fahren bestand  darin,  dass  man  den  Ocker  in  einem  neuen 
(ungebrannten)  Topf,  der  mit  Lehm  luftdicht  verschmiert  war, 
brannte;  ein  Verfahren,  welches  heute  noch  ebenso  üblich 
ist.*) 


')  Nur  kurz  erwähnt  die  lemnische  Siegelcrde  Theophr.  1. 1.  (s.  oben 
S.  481  Anm.  2).  Ausführlicher  Diosc.  V,  163:  i^j  bi  AnMa  T^wuifi^vii 
Tf)  ^CTiv  ^K  Tivoc  (lTrovö^ou  dvrpcbbouc,  dvacpcpofA^vv]  dirö  A/^vou  tt^c 
vr|COu,  ^xo^cr]C  iMjbr\  töttov,  KdKciecv  ^KX^exai  Kai  jiitvuTai  alf^ari  alY€i4i  * 
flv  ol  ^K^  dvepumoi  dvairXdccovT€c  Kai  cq[)paTÜIovT€C  cIkövi  alyöc  cqppa- 
ftöa  KoXoOciv.  Plin.  XXXV,  33:  minio  proxima  haec  (sc.  Lemnia) 
est,  multum  aniiquia  celebrata  cum  insula  in  qua  nascitnr.  nee  nisi 
signata  venumdabatur,  unde  et  sphragidem  appellavere.  Nicand.  Ther. 
864;  ib.  8 Chol.:  tiP|v  AimvCav  ccppafibd  q>nciv.  Auch  bei  Plin.  XXVIII,  88; 
XXIX,  104,  u.  B.  bei  Aerzten  öfters  erwähnt.  Galen  nennt  a.  a.  0. 
p.  170  drei  Arten  davon:  ^i(a  ^iy  f[  Tcpoeipr)M^vn  Tf)c  Icpdc  ff\c,  i\c  oübclc 
^tXXoc  dirrcTai  ttXi^v  Tf)c  Upciac  beuT^pa  b*  k^ipa  Tt\c  övtu)c  ihUtou, 
Xpuivrai  b*  ol  xdKTovec  aör^  fidXiCTa.  Tpirr\  b*  f\  ttJc  fjuiroücric  5 
Xpvuvrai  xilrv  irXuvövruiv  öOövac  t€  Kai  ^cefjxac  ol  ßouXT)6^vTec  Die  erste 
war  also  speciell  eine  medicinische ,  die  zweite  eine  Färber-  und  die 
dritte  eine  Walkererde.  Die  Uebcrlassung  der  Verpachtung  an  die 
Athener  erwähnt  Vitr.  1.  1.  (oben  S.  482  Anm.  2). 

')  Plin.  XXXV,  33:  hac  minium  sublinunt  adnlterantque. 

*)  Theophr.  62:  i\  iiiv  oöv  ^k  tuiv  ^exdXXuJV,  iize\bi\  Kai  xd  cibt]- 
p€ia  ^€1  fiiXxov.  Plin.  1.  1.  35:  picturis  autem  nascitnr  et  in  ferrariis 
metallis. 

*)  Theophr.  63  sq.:  ylvexai  b^  Kai  ^k  xf)c  ihxpcLC  KOxaKaio|bidviic 
dXXd  xcipu'V,  x6  6*  eOprma  KuöCou.  cuv^be  yäp  ^k^voc,  iDc  q>aci,  Kaxa- 
KaucO^vxoc  xivöc  irav6ox€(ou  x^iv  ü&xpov  Ibtbv  Vj^lKaucxov  kuI  irccpoiviY- 
^i^vnv.  xiO^aa  6*  clc  xdc  Kajiivouc  x^poc  Kaivdc  ircpnrXdcavxcc  irriXiIi* 
6irrwct  yäp   bi&nvpox  Y€vö^€val'    6c«|)  b*  dv  iLidXXov  irupwOuici ,  xocoOxiiJ 
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Eine  andere  ^  natürliche,  bald  mehr  gelbliche,  bald  mehr 
rothe  Farbe   ist   der   Sandarach,   cavbapdKT]/)   samdaraoa.^ 
Dies  Mineral  kam,  abgesehen  von  ferneren  Produktionsorten,^ 
am  besten  von  Paphlagonien,  wo  in  der  Nähe  der  Stadt 
Pompejopolis    ein   cavbapaKOupTetov    war;    es    wurde  dort 
durch  Anlage  von  Schachten  gewonnen,  doch  war  die  Arbeit 
wegen  der  giftigen  Ausdünstungen  (oder  vielmehr^   wenn  der 
alte  Sandarach   mit   dem    heutigen   identisch   ist,   wegen  der 
Einathmung  des  feinen  giftigen  Staubes)  eine  sehr  gefährliche 
und    man    verwandte    daher   Sklaven    und    yerurtheilte  Ver- 
brecher  dafür.    Ja  Strabo   berichtet   sogar,   dass   die  Arbeit 
häufig   ganz  eingestellt  wurde,  weil  trotz  der  Zahl  von  200 
beschäftigten  Arbeitern  Krankheit   und  Tod    so  viele  Lücken 
machten,  dass  der  Betrieb  nicht  mehr  lohnte/)    Es  ist  niekt 


^dXXov  ^cXavT^pav  xal  dvOpaKUjbecr^pav  iroioOa.  Diosc.  V,  112:  t€v- 
vdxai  Kai  ^v  Tf)  irpöc  ^cir^pav  'lßr]p{(;t,  tt^c  ^yipac  r.a\Q\xivr\c  xal  fAcroßaJl' 
Xoipciic  €ic  ^{Xtov.  Yitr.  VII,  11,  2  erwähnt  ausserdem  noch  AblöschoB; 
mit  Essig:  usta  vero,  qaae  satis  habet  ntilitatiB  in  operibus  tectoriis, 
sie  temperatur.  glaeba  silis  boni  coquitur  ut  sit  in  igni  candens.  ea  antem 
aceto  extinguitur  et  efficitur  purpureo  colore.  Plin.  1.  1.  38:  fit  (nstft) 
et  Bomae  cremato  sile  marmoroso  et  restincto  aceta;  er  rechnet  aber 
die  auf  diese  Weise  entstandene  Farbe  som  künstlichen  Sandarach. 

0  Aristot.  1.  1.    Diosc.  V,  121  (122);  vgl.  Herod.  I,  98.    PeripL 
mar.  Erythr.  c.  49  u.  56. 

')  Festus  p.  326  M.:  sandaracam  ait  esse  genas  coloris,  qaod  Graed 
sandycem  appellant;  cf.  Paulas  p.  324  M. 

^  Nach  Plin.  XX XV,  39  aof  einer  Insel  im  persischen  Meerbusen 
(vgl.  Isid.  Orig.  XIX,  17,  17). 

*)  Strab.  XIIp.  662:  KäyraöSa  6'  dTTCÖcixOn  iröXic  i^  TTojLiiniioöiroXic- 
^v  bi  Tfj  TTÖXci  TaOrri  t6  cavöapaKoupTClov  oO  ttoXO  diruieev  TTiiiujXicuiv .  .  . 
TÖ  b^  cav&apaKoupTCtov  öpoc  koiXiSv  den  ^k  Tf)c  fxcToXXeiac,  OircXuXue^ttuv 
auTÖ  Tiiiv  dpYa2^o^dvurv  öitüpuEi  jutctdXaic  •  tlpydZovro  bi  ÖY^^oailivai  mctoI- 
Xcuratc  xP^M^'^oi  toIc  dtrö  KUKOupTiac  dTopaS^o^i^voic  dvbpairööoic  irpöc 
Tdp  Tui  diniT6v(4)  toO  £pTou  kqI  Bavdci^ov  xal  ÖOcoiCTOv  elvat  t6v  d^pa  ^ 
TÖv  dv  Toic  ^€TdXXotc  öiA  Ti^v  ßapi>niTa  xf^c  xuiv  ßubXunf  65^j^c,  iSctc  liwcu- 
ILiopa  elvai  rd  cubjLiaTa  xal  b^  xal  dxXeiircceat  cufißaCvet  iroXXdxic  tfjv  mc- 
ToXXeiav  b\ä  xö  dXucixeX^c,  irXeiövujv  |ndv  f\  öiaxoduiv  övxuiv  xiöv  iproZo- 
IJidvurv,  cuvexuic  bi  vöcoic  xal  q>6opctic  öairavui^dvuiv.  Vgl.  Vitr.  VII,  7,6: 
sandaraca  item  plaribas  locis  (nascituv),  sed  optima  Ponto  proxime  flo- 
men  Hypanim  habet  metallum.  Id.  VIII,  3,  11:  is  (fonticalua)  cum  in 
eum  (sc.  Hypanim)  influit,   tunc   tantam    magnitudinem   flaminis  &cit 
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mit  voller  Sicherheit  zu  bestimmen  ^  was  das  für  ein  Mineral 
gewesen  sei;  Theophrast  hält  es  ebenso  wie  das  dppeviKÖv  für 
ein  durch  Verbrennung  entstandenes  Produkt  und  giebt  als 
Fundort  Gold-  und  andere  Metallgruben  an.^)  Es  ist  darnach 
am  wahrscheinlichsten,  dass  es  eine  Arsenikfarbe  mit  Schwefel 
(rother  Schwefelarsenik)  war,  der  heut  noch  Sandarach  (auch 
Rauschroth  oder  Rothrauschgelb)  heisst;  es  wird  daher  bei 
jener  Bemerkung  Theophrasts  sich  wohl  wesentlich  um  Silber- 
erze handeln.^)  —  Allem  Anschein  nach  war  aber  das  Vor- 
kommen dieses  Sandarachs  nicht  häufig;  und  man  bediente 
sich  daher  statt  seiner  mit  Vorliebe  des  künstlichen  San- 
darachS;  welcher  nichts  anderes  ist,  als  unser  Mennig, 
d.  h.  gebranntes  Bleiweiss,  cemssa  usta  oder  auch  t4sta 
schlechtweg  genannt.  Die  Erfindung,  Blei  weiss  durch  Glühen 
in  Mennig  zu  verwandeln,  soll  angeblich  durch  Zufall  gemacht 
worden  sein,  indem  bei  einem  Brande  im  Piraeeus  Blei  weiss, 
welches  in  Gefassen  aufbewahrt  wurde,  verbrannte;  und  als 
derjenige,  welcher  zuerst  von  dieser  neuen  Malfarbe  Gebrauch 
gemacht  haben  soll,  wird  der  Maler  Nikias  genannt.^)  Man 
bediente  sich  zum  Brennen  eines  neuen  Thongefässes,  welches 
man    über    Eohlenfeuer    erhitzte,   und    rührte    während    des 

amaram,  ideo  qnod  per  id  genus  terrao  et  venas  unde  sandaracam  fo- 
dinnt  ea  aqua  manando  perficitar  amara. 

*)  Theophr.  60:  xai  ^vid  yc  bi]  9a(v€Tai  ircTrupuiju^va  Kai  otov  Kata- 
KCKOufi^a  olov  Kai  if\  cavbapdKT]  Kai  tö  dppcviKÖv  Kai  tA  ÖXAa  t4  toi- 
aOra.  Cf.  ib.  61  und  PI  in.  XXXIV,  177:  sandaracae  quoque  prope- 
modum  dicta  natura  est.  invenitar  autem  et  in  anrariis  et  in  argentariis 
metallis,  melior  quo  magis  rufa  quoque  magis  virus  redolens  ac  pura 
friabilisque. 

')  John  S.  131.  Lenz  S.  75  Anm.  278.  Dagegen  hält  Davy  bei 
Gilbert  S.  17  den  blassen  Sandarach  für  Massicot  oder  gelbes  Blei- 
oxyd, also  für  eine  gelbe  Farbe,  und  beruft  sich  dabei  auf  Naevius  bei 
Fest.  p.  326 M  (v.  123  Ribbeck):  nierula  sandaracino  ore,  da  der 
Schnabel  der  Amsel  hellgelb  ist.  Vermuthlich  geht  es  auch  auf  gelben, 
nicht  auf  rothen  Teint,  wenn  bei  Alciphr.  ep.  I,  33  u.  Frg.  4  der  San- 
darach als  Vergleich  gebraucht  wird. 

')  Vitr.  VIT,  12,  2:  cerossa  vero  cum  in  fomace  coquitnr,  mutato 
colore  ad  ignem  incendio  efficitnr  sandaraca.  id  autem  incendio  facto 
ex  casa  didicerunt  homines,  et  ea  mnlto  meliorem  usum  praestat  quam 
quae  de  metallis  per  se  nata  foditur.  PI  in.  XXXV,  38:  usta  casu  re- 
perta  est  in  incendio  Piraei  cerussa  in  urceis  cremata.     hac  primum 
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Brennens   die  Masse   bestandig   um,   bis   sie  die  gewünschte 
Färbung  annahm;  denn  je  nach  dem  Grade  des  Brennens  ent- 
stand eine  mehr  gelbliche  oder  eine  mehr  rothliche  Nuance, 
und  deshalb  wird  dieser  so  entstandene  Sandarach  yon  Diosko- 
rides  auch  cdvbuE  genannt^  obgleich  dieser  nicht  die  Farbe  der 
cavbapdxn  gehabt  zu  haben  scheint^)  Der  Farbstoff  wurde  dann 
mit  süssem  Wasser  geschlämmt  und  von  allen  Unreinigkeiteo 
gesäubert^  hierauf  getrocknet  und  in  Pastillen  geformt^  Auf 
künstlichen  Sandarach^  also  Mennig,  nicht  auf  natürlichen,  geht 
es  demnach,  wenn  die  saanäarfica  als  eine  künstliche  Farbe  be- 
zeichnet wird.^)  Zu  Plinius'  Zeit  galt  die  asiatische,  welche  auch 
IpwrfuTea  genannt  wurde,  fOr  die  beste;  unklar  ist  aber  die  Be- 
merkung des  Plinius,  dass  ohne  itöto  keine  Schatten  hergestellt 
werden  köimten/) 

Was  nun  den  oben  erwähnten  Sandyx  anlangt^  so  geben 
uns    die  Nachrichten    der  Alten    keinen   rechten   Äufsehlass 

uens   est  Nicias.     Gf.  ib.  89:   sandaraca   qnomodo   fieret   düdmas.    fit 
adulterina  et  ex  cerassa  in  fomace  cocta.   color  esse  debet  flammeiu. 

>)  Ebenso  Galen.  simpL  med.  fac.  IX,  8,  89  (T.  XJI,  p.  244):  vs^ 
|ji€vov  t6  ^;l^uelov  de  ti^v  KoXou^dviiv  cdv&UKa  ^€TaßaXl6v. 

•)  Diosc.  V,  103:  önTT)Tdov  6^  aurö  (tö  i|ii^u6iov)  töv  xpöirov  toötov" 
^tt'  dvGpdKiüv  ireirupwiLi^vujv  Gcic  öcxpaKov  Kaiv6v  xal  jidXicra  'Attiköv, 
f^Tracov  Xöov  tö  hii^OOiov  Kai  kCv«  arvcx^c*  öxav  hk  rfl  tj^  ^ciro^ 
f^vr]Tat,  dv€Xö|Li€voc  i|iOx€  Kai  XP^'  KaOcai  6^  G^uiv  €ic  xoiXriv  Xotrdia 
X^ov  dirööoc  dinOe(c  t€  dirl  touc  dvOpaKac  vdpOnKi  Kivei,  Iwc  ^  Tf|v 
Xpöav  ^oiKÖc  cavbapdxi)  T^vnTai,  xal  dv€X6^cvoc  xput  *  t6  5^  oOtui  occuacScv 
cdvbuS  öirö  Tivmv  X^yeTai.  PI  in.  XXXIV,  176:  quod  derasnm  est  teriiar 
et  cribratur  et  coquitur  in  patinis  misceturqae  radicnlis  donec  rofescat 
et  simile  sandaracae  fiat.  dein  lavatnr  dulci  aqua  donec  nubecolaeom- 
nes  elaantnr.  siccatur  postea  similiter  et  in  pastillos  dividitor. 

»)  Plin.  XXXV,  80. 

*)  Ib.  38:  optima  nunc  Asiatica  habetur,  quae  et  porpurea  ftppella- 
tur  .  .  .  sine  usta  non  fiunt  numbrae.  Dies  hängt  vielleicht  dunit  n- 
sammen,  daas  der  Mennig  als  Malerfarbe  sehr  stark  deckt  John  S.  131 
meint,  das  asiatiache  purpurfarbige  Bleiweiss  könnte  vielleicht,  weonei 
wirklich  bleihaltig  und  ein  Naturprodukt  gewesen  sein  sollte,  f3r  pur- 
purfarbige natürliche  Bleierde  genommen  werden,  welche  als  ein  doreb 
Eisen-  und  Manganozyd  gefärbtes  und  mit  thonerdigen  Gemengtbeilec 
verbundenes,  naturliches  Bleiweiss  ansusehen  ist.  Allein  Plinios  tfgt 
durchaus  nicht ,  dass  die  Asiatica  ein  natürliches  Produkt  ist,  sie  w» 
im  Gegen theil  dem  Zusammenhang  nach  ebenfalls  als  eine  Art  sito 
bezeichnet  werden. 


j 
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darüber,  ob  man  eine  natürliche  und  eine  künstliche  Farbe 
oder  lediglich  eine  künstliche  darunter  zu  verstehen  hat. 
Plinins  rechnet  den  sandyx  nur  zu  den  letzteren;  er  bezeichnet 
ihn  als  entstehend  durch  eine  zu  gleichen  Tfaeilen  bereitete  und 
gebrannte  Mischung  von  Sandarach  und  Röthel,  bemerkt  aber 
gleichzeitig  selbst,  dass  Yirgil  den  Sandyx  für  eine  natürliche 
Pflanzenfarbe  gehalten  habe.^)  Dieser  künstliche  Sandyx  ist 
offenbar  derselbe,  welchen  Dioskorides,  wie  oben  erwähnt,  als 
gebranntes  Bleiweiss  bezeichnet;  man  mochte  eben  die  Farbe, 
welche  durch  fortgesetztes  Brennen  des  Sandarachs  oder  Mennigs 
eyent.  unter  Beimischung  von  Röthel  entstand,  mit  diesem 
Namen  belegt  haben.  Aber  andrerseits  ist  auch  die  Existenz 
eines  natürlichen  Sandyx  nicht  unwahrscheinlich;  es  wird 
libyscher  und  indischer  Sandyx  erwähnt,')  und  bei  Strabo 
werden  sogar  Sandyxgruben  in  Armenien  genannt,  wonach 
die  Farbe,  welche  dem  Purpur  ähnlich  sei,  auch  'Ap^^vtov 
geheissen  habe,  was  sonst,  wie  wir  noch  sehen  werden,  als 
eine  blaue  Farbe  bekannt  war.^)  Bei  der  geringen  Zahl  von 
Stellen,  wo  die  Alten  dieses  Farbstoffs  gedenken,^)  ist  es  kaum 
möglich  in's  Klare  zu  kommen,  was  der  natürliche  Sandjrx  für 
eine  Beschaffenheit  gehabt  hat,  zumal  jener  auch  für  Eleider- 
farberei  bestimmte  Pflanzenstoff,  welcher  den  Namen  führte,  in 
Europa  nicht  vorkam  und  daher  wenig  bekannt  sein  mochte.^) 


*)  Ib.  40:  haec  (sc.  sandaraca)  si  torreatar  aequa  parte  nibrica  ad- 
mixta  Bandycem  focit,  qaamqaam  animadverto  Verf^iliam  existimasse 
herbam  id  esse  illo  versa: 

sponte  BTia  sandyx  pascentes  vestiat  agnos. 

Cf.  PJin.  ib.  80.  Der  citiH»  Vers  steht  Virg.  Ecl.  4,  46.  Vgl. 
auch  Isid.  Or.  XIX,  17, 11  und  Hesych.  s.  v.  cdvbuE*  b^vbpov  Oa^vtlibcc, 
oO  t6  dvOoc  xpoi&v  KÖKKqi  i\k<^pf\  ixax. 

*)  Grat.  Cyneg.  86 :  Libyco  fucantnr  sandyce pinnae.  V  opisc.  Aurel.29. 

')  Strab.  X[  p.  629:  Kai  dXXa  hk  krl  fi^oXXa,  xal  biP)  Tf)c  cdvbtKOC 
KoXoufi^vTK,  f^v  h^  Kai  *Ap^^iov  KoXoOa  xp<^M<Xt  ö^ioiov  xdXxi]. 

^)  Bei  Prop.  ir,  26,  46  wird  er  als  kostbarer  Farbstoff  för  Kleidung 
angefahrt. 

*)  John  S.  132  ergeht  sich  in  allerlei  Vermuthnngen :  „wollte  man 
Sandarach  für  Realgar  (d.  h.  Rothranschgelb)  halten,  so  müsste  Sandyx 
als  ein  Gemenge  von  rothem  Schwefelarsenik  mit  einer  Art  Englisch- 
Toth  betrachtet  werden;  sollte,  welches  am  wahrscheinlichsten  ist,  un- 
echter Sandarach   zu   verstehen    sein,   so   würde   es  ein  Gemenge  von 
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Wie  der  künstliche  Sandyx  eine  Mischung  von  gebranntem 
Sandarach  und  Böthel,  so  war  das  Syrische  Roth,  Syrieum, 
eine  Mischung  von  sinopischer  Erde  und  Sandyx ,  deren  man 
sich  zur  Herstellung  unechten  Zinnobers  oder  zum  Untermalen 
des  echten  (um  von  diesem  kostspieligen  Material  weniger  zu 
gebrauchen)  bediente.^) 

Von  grosserer  Bedeutung  als  die  letztgenannten  Stoffe 
ist  der  Zinnober.  Hinsichtlich  der  alten  Benennung  des 
Zinnobers  herrscht  schon  bei  den  alten  Schriftstellern  einige 
Eonfusion.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel ,  dass  man  ihn  im 
Griechischen  anfönglich  mit  dem  indischen « Wort  Kiwdßopi 
genannt  hat  und  dass  noch  zur  Zeit  des  Plinius  diese  Be- 
nennung, wenigstens  in  der  medicinischen  Terminologie,  für 
Zinnober  angewandt  wurde.  Indessen  wurde  es,  und  zwar 
schon  vor  Plinius,  üblich,  mit  Kivvdßapi  und  ebenso  im  Latei- 
nischen mit  cinnabari  einen  andern  Farbstoff,  das  sog.  „Drachra- 
blut''  zu  bezeichnen,  hingegen  den  Zinnober  ä^^lov  (oder 
fälschlich  jiiXTOc)  zu  nennen,  lai  minium.^  Theophrast^  wel- 
eher  den  Zinnober  noch  Kiwdßapi  nennt,  unterscheidet  davon 
zwei  Sorten,  eine  künstliche  und  eine  natürliche.  Letzterer 
wird  nach  seiner  Angabe  vornehmlich  in  Spanien  und  in 
Kolchis  gewonnen;  was  er  freilich  über  die  Gewinnung  des 
Minerals  in  letzterer  Gegend  berichtet:  es  finde  sich  an 
ganz  steilen   Felswänden  und   werde  durch   Pfeilschüsse  her* 


Mennig  und  Eoglischroth  sein ;  und  will  man  lieber  Eisenoxyd  för  Sas* 
darach  gelten  lassen,  so  hätte  man  Eisenoxyd  mit  mehr  oder  weniger 
Erdtheilen.*'    Ueber  den  Sandyx  als  Tuchßlrbemittel  vgl.  Bd.  I  8.  346. 

*)  PI  in.  XXXIII,  120:  qnonam  modo  Syricam  fiat  sno  loco  docebimio, 
SDblini  antem  Syrico  mininm  compendi  ratio  demonstzat.  Id.  XXXV,  40: 
inter  facticios  est  et  Syricum,  quo  mininm  snblini  dizimns.  fit  antem 
Sinopide  et  sandyce  mixtis.  Cf.  ib.  80;  XV,  48  und  51.  Nach  Isid. 
Orig.  XIX,  17,  6  wnrde  es  auch  Phoenieeum  genannt. 

^  Die  Hauptstelle  ist  Diese.  V,  109:  Kiwdßapi  oiovrai  tivcc  tou- 
t6v  6trdpx€iv  Tifi  KaXou^^^J  d^fiCvp,  irXavuipevoi ,  und  darnach  PI  in« 
XXX III,  115.  Der  Name  d^^iov  findet  sich  nur  bei  Dioskorides;  bei  da 
spätem  Schriftstellern  mag  der  Zinnober  bald  mit  Kiwdßapi,  bald  mit 
piXroc  bezeichnet  worden  sein;  im  einselnen  die  Bedeutong  dieser  Worte 
zu  bestimmen  ist,  wenn  nähere  Angaben  fehlen,  nicht  möglich.  Bei 
Hesych.  s.  v.  ist  Kiwdßapi  ein  clöoc  ^pdjiiaroc  dXr)Otvoö,  Ä  A^ojjcv 
KÖKKivov,  Kai  napd  Totc  2[uiTpdqpotc,  kann  also  alles  mögliche  bedeoten. 
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tintergeholty  ist  ganz  fabelhaft.^)  Wenngleich  natürlicher 
Zinnober  anch  in  Karmanien  und  Aethiopien  gewonnen 
wnrde,^)  so  kam  dieser  doch  nicht  nach  Europa  und  der  spa- 
nische Zinnober  war  bei  weitem  der  bekannteste;  hier  lagen 
die  ergiebigsten  Gruben  (miniaria  meialla)  in  Hispania  Baetica 
im  Gebiete  von  Sisapo^)  und  waren  zur  ßömerzeit  Eigen- 
thum  des  römischen  Staats,  welcher  sie  an  eine  Gesellschaft 
yerpachtet  hatte.  Wegen  der  Kostbarkeit  des  Stoffes  aber 
durften y  um  die  Ausbeutung  der  Gruben  zu  verhindern,  jähr- 
lich nur  2000  Pfund  daraus  entnommen  werden  und  die 
Gruben  wurden  alsdann  unter  Verschluss»  gelegt;  das  gewonnene 
Material  durfte  auch  nicht  an  Ort  und  Stelle  verarbeitet 
werden,  sondern  wurde  nach  Rom  gebracht,  dort  geschlämmt 
und  der  Verkaufspreis  amtlich  festgesetzt.^)  Auch  Gallae- 
cien  wird  als  Fundort  bezeichnet,  ja  man  glaubte  sogar,  dass 
der  Fluss  Minius  (j.  Minho)  davon  seinen  Namen  habe.^) 


')  Theophr,  68:  if^vcTai  bi  Kai  Ktwdßapi  t6  ^^v  aÖTO<pu^c  tö  bi 
KOT*  ^pTodav.  aCrroq>u4c  ^^v  tö  irepl  *lßiip{av  CKXiipöv  cqpööpa  Kai  XiOiIi- 
Ö€C,  Kai  TÖ  iy  KöXxotc.  toOto  bi  (pactv  elvai  (^irl)  KpnMvdiv  6  KaTaßdX- 
Xoua  ToEcOovTCc  Darnach  Plin.  1.  1.  114:  repperiri  autem  iam  tarn  in 
Hispania,  sed  durum  et  harenosam,  item  apud  Colchos  in  rupe  qaadam 
inaccesaa  ex  qna  iacalanteB  decnterent. 

*)  Die  Zinnobergraben  in  Earmanien  erwähnt  Plinins  auch  VI,  98; 
die  von  Aethiopien  XXXIII,  118,  nach  luba  und  Timagenes. 

')  Von  der  dort  üblichen  Methode  sagt  Plin.  ib.  121:  SiBaponensi- 
buB  autem  miniarÜB  Bua  vena  harenae  sine  argento  excoquitur  auri  modo. 
Damit  meint  er  vermuthlich,  dass  man  bei  der  Gewinnung  des  Zin- 
noberB  dort  keinen  Zusatz  brauchte,  während  bei  anderen  Sorten  ein 
solcher  nothwendig  war. 

*)  Plin.  ib.  118:  luba  minium  nasci  et  in  Carmania  tradit  et  in 
Aethiopia,  sed  neutro  ex  loco  invehitur  ad  nos,  nee  fere  aliunde  quam 
ex  Hispania,  celeberrimo  Sisaponensi  regione  in  Baetica  miniario  me- 
talloy  e  vectigalibus  populi  R.  nullius  rei  diligentiore  custodia,  non 
licet  ibi  perficere  id  excoquique.  Bomam  deferuntur  vena  signata  ad 
bina  milia  fere  pondo  annua,  Bomae  autem  lavantur,  in  vendendo  pretio 
Btatuto  lege  ne  modum  excederet,  HS  LXX  in  libras.  lustin.  XLIV, 
1,  6  sagt  von  Spanien:  mini  certe  nulla  feracior  terra.  Auf  Zinnober- 
fabrikation in  £om  deuten  die  in  einer  römischen  Inschrift  vorkommenden 
soeii  miniariarum,  C.  I.  L.  VI,  9634. 

^)  lustin.  ib.  3,  4:  regio  cum  aeris  ao  plumbi  uberrima,  tum  et 
minio,  quod  etiam  vicino  flumini  nomen  dedit 
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Nach  dieser  Art  beschreibt  Theophrast  die  Bereitung  des 
künstlichen  Zinnobers,  welcher  in  der  Nähe  von  Ephesos 
aus    einem   auf  den    sog.   kilbianischen    Feldern    gefundenen 
rothen  Sande  hergestellt  werde.   Dieser  Sand  wird  in  steinernen 
Morsern   auf's   feinste   zerrieben   und   dann   (in   ehernen  Ge- 
fässen?)  gewaschen;   mit   dem   dabei  sich  ergebenden  Rück- 
stände verfuhr  man  aufs  neue  in  gleicher  Weise.    Je  nach- 
dem man  diese  Procedur  mehr  oder  weniger  häufig  wiederholte^ 
wurde  die  Qualität  der  gewonnenen  Farbe  besser  oder  schlechter; 
nach  Theophrast  wäre  eigentlich  nur  der  schwerere  Bodensaia 
ordentliches  Kivvdßapt  tgewesen,  die  grossere,  im  Wasser  Ter- 
theilte  Menge  aber  hiess  TrXucfia,  und  bei  der  Benutzung  der 
letzteren   musste   man   den   Anstrich  öfters  wiederholen,  am 
eine  gute  Farbe  zu  erhalten.    Diese  Herstellnngsmethode  galt 
für   eine  Erfindung  des  Atheners  Eallias,  welcher  mit  einem 
in  den  Silberminen  vorkommenden  rothen  Sande  Experimente 
anstellte,  um  Gold  daraus  zu  gewinnen,  und  bei  dieser  Ge- 
legenheit diesen  künstlichen  Zinnober  erfand.^) 

Von  letzterem   weiss  Vitruv  nichts.     Vitruv  kennt  fiber- 


*)  Tbeophr.  1.  L:  tö  bi  Kax'  ipToidav  dnlp  '€<p^cou  |iixp6v  Ö  ^vöc 
TÖirou  jiövov.  IcTi  6'  <S^^oc  i^v  cuXXdtoua  Xa^1rupi2[oucav  KaOdirep  ö  k6k* 
Koc-  rwjxr]y  hi  Tpl^iavTCC  öXuic  ^v  dTfcCoic  XiBivoic  XciOTdxTiv  irXüvoucw 
^v  xc^Kotc  [^lKp6v  iv  KoXolc],  TÖ  6*  6<piCTd^£vov  irdXiv  Xaßövxcc  irXuvouo 
Kai  Tpißouctv,  iv  ilnrdp  ^cn  tö  Tfjc  t^x^I^*  ol  }iiv  ydp  Ik  toO  kou  iroXu 
irepiiroioöciv,  ol  5*  öXiTov  f\  oöödv*  dXXa  irXiüqiccn  (r^)  ^ndvtu  xfxii^'^'^ 
hf  irpöc  Sv  dXciqpovTCC.  T^verat  bi  tö  ^^v  Ocptcrd^evov  xdTU)  Ktwdpafn, 
tö  h'  dirdvuj  Kai  irXclov  itXOc|üui.  KarabciEat  bi  <paci  koX  c6p^  Tf{v  Ip* 
taciav  KaXX(av  tivA  'AOnvalov  ^k  Tdiv  dpxvpciujv,  6c  oi6^cvoc  ^x^iv  Tf|v 
d^^ov  xpuciov  6id  TÖ  Xa^mipCZeiv  lirpar^aTcOcTO  Kai  cuv^€T€v.  M  ö' 
fjcecTO  ÖTi  ouK  ix^x  TÖ  bi  Tf)c  djULjüiou  KdXXoc  i&a<i^aL€  biä  Tf|v  XP^> 
oÖTu>c  liti  Ti?|v  dpxadav  flXOc  TaOTiiv.  oö  iroXaiöv  b  *  icTiv  dXXd  iKpl  lv\ 
fidXiCTa  £v€vi^KovTa  de  dpxovTo  TTpaSißouXov  'Ae^vpa.  Darnach  PÜn. 
I.  1.  113 sq.:  TheophrastuB  LXXXX  annis  ante  Prazibiilom  Atheniensittm 
magistratum  —  quod  tempus  ezit  in  arbis  nostrae  CCCCXXXVHII  an- 
nnm  —  tradit  inventum  mininm  a  Callia  Atheniense  initio  spenuate 
aurnm  excoqoi  posse  harenae  rubenti  in  metallia  argenti,  hafte  Baisse 
originem  eius  ....  Optimum  vero  sapra  Ephesum  GübianiB  agris  harti» 
cocci  colorem  habente,  hanc  teri,  dein  lavari  farinam  et  qaod  sabsidat 
itcrum  laTari.  differentiam  artis  esse  quod  alii  mininm  faciant  prima 
lotura,  apud  alios  id  esse  dilutins,  sequentifi  autem  loturae  optimom. 
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haupt  nur  eine  Art  Zinnober  und  macht  keinen  Unterschied 
zwischen  natürlichem  und  künstlichem.  Er  giebt  an^  die  Er- 
findung sei  auf  den  kilbianischen  Feldern  bei  Ephesus  zuerst 
gemacht  worden;  nach  seiner  Beschreibung  werden  in  den 
dortigen  Gängen  Minerale  von  eisenbrauner  Farbe  gefunden, 
welche  aussen  mit  rothem  Sande  umgeben  sind  und  bei  der 
Bearbeitung  mit  den  Werkzeugen  Quecksilbertropfen  aus- 
schwitzen. Die  Fabrikation  schildert  er  etwas  abweichend 
Ton  Theophrast:  zu  dem  Zerstossen  in  eisernen  Morsern  und 
dem  Schlämmen  kommt  noch  ein  Brennen  hinzu.^)  Er  be- 
merkt dann  noch,  diese  früher  in  den  ephesischen  Bergwerken 
übliche  Methode  werde  jetzt  ebenso  in  Rom  ausgeübt,  und 
zwar  an  den  in  den  spanischen  Minen  gefundenen  und  von 
den  Pächtern  derselben  nach  Rom  gebrachten  Zinnoberstücken; 
die  Fabriken  lägen  zwischen  dem  Tempel  der  Flora  und  dem 
Quirinus;^)  und  dadurch  war  dies  anfangs  sehr  kostspielige 
und  seltene  Material  verhältnissmässig  so  billig  geworden, 
dass  man  schon  zur  Zeit  Yitruvs  ganze  Wände  damit  an- 
strich.^) Was  Yitruv  meint,  scheint  Hamach  mehr  diejenige 
Art  des  Zinnobers  zu  sein,  welche  Plinius  minium  secundarium 

')  Vitr.  YII,  8, 1:  id  autem  (sc.  minium)  agris  Ephesionini  Cilbianis 
primum  esse  memoratur  inventum,  cuiua  et  res  et  ratio  satis  magnas 
habet  admirationes.  foditnr  enim  glaeba  quae  dicitur,  anteqrtam  tracta- 
tionibufl  ad  minium  perveniant,  yena  uti  ferri,  magis  subrafo  colore, 
habens  circa  se  rubrum  pulverem.  (Es  folgt  nun  die  Beschreibung  der 
Qnecksilbergewinnung,  die  wir  oben  S.  99  besprochen]  haben).  Ib.  9,  1 : 
revertar  nunc  ad  minii  temperaturam.  ipsae  enim  glaebae  cum  sint  ari- 
dae ,  contendnntur  pileis  ferreis  et  lotionibus  et  cocturis  crebris  relictis 
stercoribns  efficiuntur  ut  adveniant  colores.  Da  Zinnober  sich  bei  ge- 
wöhnlichem Brennen  verflüchtigen  würde,  mnss  man  hier  an  Sublimiren 
denken. 

')  Vitr.  ib.  9,  4:  quae  autem  in  Ephesioram  metallis  fuemnt  offi- 
cinae,  nunc  traiectae  sunt  ideo  Bomam  quod  id  genus  yenae  postea  est 
inventum  Hispanae  regionibus,  e  quibus  metallis  glaebae  portantur  et 
per  publicanos  Romae  curantur.  eae  autem  officinae  sunt  inter  aedem 
Florae  et  Quirini.  Dass  die  Fabrikation  in  Ephesus  au%ehört  hatte, 
sagt  auch  PI  in.  XXXUI,  117:  pinxerunt  et  Ephesio  minio,  quod  dere- 
lictum  est,  quia  curatio  magni  operis  erat. 

')  Vitr.  Vn,  5,  8:  quis  enim  antiqnorum  non  uti  medicamento  mi- 
nio parce  videtur  usus  esse?  at  nunc  passim  plenunqne  toti  parietes  in- 
dacuntnr. 

Blamner,  Technologie.    lY.  32 
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nennt   und    als   eine   mindere,   gewissennassen  nachgemachie 
Sorte    bezeichnet,  die  aber  auch  in  den  Fabriken  der  Gesell- 
schaft, welche  die  spanischen  Bergwerke  gepachtet  hatte,  he^ 
gestellt  würde,  eine  Thatsache,  die  nur  wenigen  bekannt  sei 
Dies   minium  secundarium  wird  nach  Angabe  des  Plinius  io 
fast  allen  Silber-  und  Bleibergwerken  aus  einem  den  Erzadern 
gesellten  Steine   gewonnen,  und   zwar   nicht  demjenigen,  der 
das  Quecksilber  liefert,  sondern  aus  einer  anderen  Gattung; 
man  erkenne   die   dazu  geeigneten,   wenig  Blei  enthaltendeB 
Stücke  an  ihrer  Farbe,   brenne  sie  im  Ofen  und  zerstosse  sie 
dann  zu  feinem  Pulver.^)    Dies  unechte  Minium  sei  aber  viel 
geringwerthiger  als  jene  natürliche,  sandartige  Sorte;  es  diente 
zur  Verfälschung  des  echten  Zinnobers,  da  letzterer,  wie  er- 
wähnt, sehr  theuer  war.    Plinius  bemerkt  bei  dieser  Gelegen- 
heit auch,  dass  die  Maler  bisweilen  ihre  Auftraggeber,  welche 
ihnen  den  Zinnober  als  color  floridus  zu  liefern   hatten,  da- 
durch  betrogen,   dass   sie  die   yoUen  Pinsel    sehr  häufig  im 
Wasser  abspülten;  der  schwere  Zinnober  sammelte  sich  eben 
am  Boden  des  Gefasses.    Als  Kennzeichen  des  echten  giebt 
er  Scharlach  glänz   an;   auch   diente   zur  Probe,   wenn  es  auf 
glühendes  Gold  gelegt  seine  Farbe  behielt,  während  das  ge- 
fälschte schwarz  wurde.     Auf  ähnliche  Weise  wurde  mit  Kalk 
verfälschtes  geprüft,  und  man  konnte  dabei  anstatt  des  Goldes 
auch  das  von  Vitruv  angegebene  Yer&hren  einschlagen,  wo- 
bei der  verdächtige  Zinnober  auf  ein  Eisenblech  gelegt  ond 
dieses  glühend  gemacht  wurde.    Wenn  die  Farbe  beim  Brennen 
schwarz  geworden  war,  nahm  man  das  Blech  vom  Feuer  und  liess 
es  erkalten;  bekam  die  Farbe  dabei  ihren  früheren  Glanz  wieder, 
so  war  der  Zinnober  echt^  während  der  gefälschte  schwarz  blieb.^ 


')  Plin.  1.  1.  119:  sed  adalterator  mnltia  modia,  unde  praedasocie- 
tati.  namqne  est  alterum  genus  in  omnibns  fere  argentams  iiernque 
plumbarüs  metaUis  qaod  fit  exusto  lapide  yenis  permixtc,  non  ex  illo 
caias  vomicam  argentum  vivom  appellavirnas  —  is  enim  et  ipee  in 
argODtum  excoqnitnr  —  sed  ex  aliis  Bimul  repertis.  steriles  eyam  plombi 
micae  deprehenduntur  solo  colore,,  nee  nisi  in  fomacibus  rabescentes 
exastiqne  tandantur  in  farinam.  hoc  est  secundarium  miniom  perquam 
paucifl  notum,  mnltam  infra  naturales  illas  harenas.  hoc  ergo  adulten- 
tur  minium  in  officinis  sociorum,  et  ubivis  Syrico. 

*)  Vitr.  I.  1.9,6:  vitiatur  minium  admixta  calce.  itaque  si  qai  velit 
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Offenbar  ist  nun  dies  minium  sectindarium  des  Plinius 
dasselbe,  was  Dioskorides  ä^^lOV  nennt;  denn  auch  dieser  be- 
schreibt es  als  gefertigt  aus  einem  in  Spanien  den  Silbererzen 
beigemengten  Gestein ,  welches  sich  in  der  Glühhitze  in  eine 
prachtvolle  Farbe  verwandle,  die  die  Maler  zu  kostbaren  Ver- 
zierungen der  Wände  benutzten.^)  Diese  Arbeit  war,  wie  das 
bei  den  Quecksilberdämpfen  sehr  begreiflich  ist,  äusserst  ge- 
sundheitsschädlich; die  Arbeiter  suchten  den  nachtheiligen 
Einflüssen  dadurch  vorzubeugen,  dass  sie  sich  Blasen  oder 
Masken  vor  das  Gesicht  banden,  welche  die  Augen  freiliessen, 
aber  das  Einathmen  der  giftigen  Dünste  verhinderten.') 

Ich  habe  die  verschiedenen  Zeugnisse  hier  in  voller  Aus- 
führlichkeit angeführt,  weil  vielleicht  Fachmänner  dadurch 
veranlasst  werden  können,  auf  experimentellem  Wege  über 
die  Beschaffenheit  dieser  Stoffe  in's  Klare  zu  kommen.  Denn 
es  ist  sehr  unsicher,  was  man  von  dieser  zweiten  Sorte  Zin- 


experiri  id  sine  vitio  esse,  sie  erit  faciendmn.  ferrea  lanma  snmatnr,  eo 
mimum  inponatnr,  ad  ignem  conlocetnr  donec  lamna  candescat  cum 
e  candore  color  mutatus  fuerit  eritqae  ater,  tollator  lamna  ab  igni  et 
sie  refrigeratam  ai  restituatur  in  pristinnm  colorem,  sine  vitio  esse  pro- 
babitur,  sin  antem  permanserit  nigro  colore,  significabit  se  esse  vitiatum. 
Plin.  1. 1.  ISOaq.:  et  alio  modo  pingentium  fnrto  opportunnm  est,  plenos 
anbinde  ablnentinm  penicillos.  sidit  antem  in  aqua  constatque  fnrantibus. 
sincero  cocci  nitor  esse  debet,  secundarii  autem  splendor  in  parietibus 
sentire  imaginem,  qnamquam  hoc  robigo  quaedam  metalli  est  ...  .  pro- 
bator  auro  candente,  fucatum  enim  nigrescit,  sincerum  retinet  colorem. 
invenio  et  calce  adulterari,  ac  simili  ratione  ferri  candentis  lamna,  si 
non  sit  aurum,  deprehendi.  Die  Versuche  Yon  Prof.  Schär  haben  diese 
Beobachtung  nicht  bestätigt.  Zinnoberproben,  mit  verschiedenen  Ealk- 
verbindungen  verunreinigt,  zeigen  beim  Erhitzen  auf  einer  Porzellanfläche 
dasselbe  Verhalten,  wie  reiner  Zinnober,  d.  h.  sie  nehmen  eine  sehr  dunkle 
Färbung  an,  die  beim  Erkalten  in  die  ursprüngliche  Farbe  zurückgeht. 

*)  Di  ose.  1.  1.:  t6  |li4v  ir^p  d|ul^l0v  CKCud2[eTai  ^v  'Icnavfqi  ^k  X(6ou 
Tiv6c  ^c^ty^^vou  T^  dpYuptTi6i  t|fdmLiqj*  dXXu)c  bi  oö  fwibCKirar  iv  bi  rfl 

XI&V19  MCTUßdXXci  €lc  cöaveicTOTov  kqI  q>XoTUJ&^CTaTOv  XP^M<> XP^vrai 

bi.  aÖTtji  oi  2^urfpd90i  clc  Tdc  itoXut€X^c  tu>v  Toixuiv  ^KKoc|Li/|C€tc 

■)  Ibid.:  €x«  ft^  Tf|v  diroqiopäv  iy  rote  ^€TdXXoic  irviTtt»ön«  '»r€pi- 
Ttöevrai  tcOv  oi  ^irtxubptot  toIc  npociimoic  q)i!»cac,  irpöc  tö  ßXdirciv  fi^v,  \xf\ 
cirqiv  bi  TÖv  d^pa.  Plin.  1.  1.  122:  qui  minium  in  officinis  poliunt  faciem 
laxis  vesicis  inligant,  ne  in  respirando  pemicialem  pulverem  trahant  et 
tarnen  nt  per  levia  spectent. 

32* 
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nober,  resp.  dem  Material,  aus  dem  sie  hergestellt  ist,  halten 
soll.     Manchmal   macht   die   Darstellung   den   Eindruck,  als 
ob  damit  nichts  als  ein  natürlicher,  nur  besonders  gereinigter 
und  präparirter  Zinnober  gemeint  sei,  und  auch  Theophrast 
deutet  an,  dass  sein  künstlicher  Zinnober  eigentlich  nur  darin 
bestehe,  dass  er  in  der  Art  seiner  Bereitung  die  Natur  nach- 
ahme.^)    Mehrfach   hat    man   auch  geglaubt,   dass   er  weiter 
nichts  als  unser  Mennig,  Bleioxyd  sei^  aber  dagegen  spricht 
wiederum  der  Umstand,  dass  das  zu  Grunde  liegende  Material 
mit  dem   Quecksilber  verbunden  ist.     John  vermuthet,  dass 
aus   den   ungleichartigen   Gemengtheilen   der   Erde   Zinnober 
sich  sublimirt  und  zuweilen  auch  Mennig  erzeugt  hat,  welchen 
die  Alten   nicht  als  solchen  erkannt,  sondern  mit  Zinnober 
verwechselt  hätten.^)     Am  wahrscheinlichsten  dünkt  mich  die 
Ansicht  Boeckhs,  dass  auch  der  bereitete  Zinnober  aus  einem 
Quecksilbererz  gezogen  war,  und  dass  der  Unterschied  zwischen 
dem  natürlichen  Zinnober  und  dem  Sande,  woraus  der  künst- 
liche  bereitet   wurde,   nur   darin   lag,   dass   in  letzterem  ein 
fremdartiger  Stoff  beigemengt  war,  welcher  durch  Waschen 
ausgesondert  wurde;    etwa   wie   im   Quecksilberbranderz  von 
Idria   der  Zinnober    mit  Brandschiefer   innig  vermischt  sei') 
Eine    sichere  Entscheidung  zu  treffen  dürfte  freilich   im  ein- 
zelnen kaum  möglich  sein;  denn  wenn  man  die  Hauptquelleu; 
Theophrast,   Vitruv,   Dioskorides    und   Plinius    untereinandor 
vergleicht,   so  findet  man  neben  zahlreichen,  fast  wortlichen 
üebereinstimmungen   andrerseits  wieder  viele   Abweichungen, 
und  es   ist   nirgends  deutlich,   ob  dieselben  auf  mangelhafter 
Kenntniss  des  Verfahrens  oder  auf  Verwechslung  mit  andern 
Proceduren,  wie  dergleichen  bei  Plinius  am  Ende  wohl  denk- 
bar wäre,   oder   auf  Aenderungen,   welche  die  Herstellongs- 
methode  im  Laufe  der  Zeit  und  bei  Ortswechsel  erfahren  hat; 
zurückgehen. 

Was   die   Verwendung   des    Zinnobers   anlangt,  so  ver- 

*)  Theophr.  60:  q>av€pöv  b*  in  toiütiuv,  ön  ^l|LläTal  tijy  9Öav  i^ 

')  John  8.  218.   Lene  S.  105,  Anm.  276  erklärt  auch  die  tmU 
Art  des  Miniom  unbedenklich  für  Mennig. 

»)  Boeckh,  üb.  d.  laur.  Silberbergwerke  S.  93  (Kl.  Sehr.  V,  14 ff). 
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dienty  abgesehen  Yon  seiner  Benutzung  in  der  Malerei,^) 
hier  Erwähnung  die  alte  Sitte,  Statuen  von  Thon  oder 
Holz  mit  Zinnober  zu  bemalen,  deren  oft  gedacht  wird,*) 
und  mit  der  es  zusammenhängt,  dass  auch  Triumphatoren 
sich  den  Körper  mit  Zinnober  bestrichen;^)  ferner  färbte  man 
die  Steininschriften  damit  und  bediente  sich  seiner  in  der  ge* 
wohnlichen  Schrift  zur  Ausführung  hervorstechender  Buch- 
staben oder  Worte,^)  zilm  Anstreichen  von  Balken  und  andrem 
Holz  werk  ,^)  zur  Schminke,  zu  Wachsstiften,  mit  denen  man 
sich  Notizen  machte^),  u.  s.  w. 

Diejenige  Farbe,  welche  die  Römer  cinnabari  nannten  und 
der  auch  der  Grieche  Dioskorides  diesen  Namen  giebt,  ist 
das  sog.  Drachenblut,  d.  h.  ein  rothes,  harziges  Pigment, 
welches  von  gewissen,  besonders  auf  den  Sundainseln  vor- 
kommenden Bäumen,  vornehmlich  von  CalamtAS  Draco  her- 
stammt und  theils  als  Tropfsaft  des  Baumes,  theils  als  das 
Harz  der  Frucht  betrachtet  wird.*^)     Die  Alten  bezeichneten, 

^)  BenntznDg  za  monochromen  Gemälden  (b.  oben  S.  420)  erwähnt 
Plin.  1. 1.  117:  cinnabari  veteres  quae  etiam  nnnc  vocant  monochromata 
pingebant.  pinzerant  et  Ephesio  minio.  Man  kann  dabei  daran  eriDnern, 
dass  die  oben  genannten  monochromen  Malereien  auf  Marmor  aus  Her- 
culanenm  (S.  439)  ebenfalls  in  rother  Farbe  ausgeführt  sind,  die  Heibig 
vennuthongsweise  für  Zinnober  hält. 

»)  Vgl.  z.  B.  Cic.  ad  famil.  IX,  16,  8.  Virg.  Ecl.  10,  27.  Plin. 
XXXV,  167. 

')  Plin.  XXXIII,  113:  in  argentarüs  metallis  invenitnr  et  miniom 
qaoqne,  et  nnnc  inter  pigmenta  magnae  auctoritatis  et  quondam  apnd 
Bomanos  non  solum  maximae,  sed  etiam  sacrae.  enumerat  auctores 
Verrins  qnibus  credere  necesse  sit  lovis  ipsius  simulacri  faciem  diebns 
fesiis  minio  inlini  solitam  triumphantiamque  corpora,  sie  Camillnm 
triomphasse. 

*)  Plin.  ib.  124:  miniom  in  voluminnm  qnoque  scriptnra  nsurpatnr 
clarioresqne  litteras  vel  in  muro  vel  in  marmore  etiam  in  sepulchris 
facit.  Ueber  Zinnober  als  Schreibmaterial  vgl.  Gardthausen,  griech. 
Palaeogr.  S.  80  f. 

*)  Suet.  gramm.  11. 

*^  CenOae  wtnttoe,  Cic.  ad  Attic.  XV,  14,  4;  ib.  XVI,  11,  1. 

')  John  S.  119.  Wiegmann  S.  221  bezeichnet  es  als  einen,  von 
einer  besondem  Art  von  Bäumen  auf  den  canarischen  Inseln  aasge- 
schwitzten nnd  dann  verdickten  Saft.  Nach  Lenz,  Botanik  d.  Gr.  u. 
B.,  8.  306  kommt  der  Drachenbanm,  Dracaena  draco  ^  sowohl  auf  den 
canarischen  Inseln  als  in  Ostindien  vor. 
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neben  Libyen,^)  Indien  als  Vaterland  des  Farbstoffs;  allein 
da  das  Drachenblut  der  Sundainseln,  wie  allgemein  angenommen 
wird^  im  Alterthum  noch  nicht  nach  Indien  gebracht  wurde 
und  auch  das  der  kanarischen  Inseln  erst  im  Mittelalter  bekannt 
worden  ist,  so  ist  vermuthlich  sowohl  für  das  libysche  ab 
für  das  indische  Drachenblut  der  Alten  die  Insel  Sokotors, 
deren  Produkte  die  Alten  kannten  und  durch  Handel  erhielten^ 
und  die  benachbarte  Küste  von  Afrika  (Somali-Land)  die  eigent- 
liche Heimat,  aus  der  der  Farbstoff  theils  nach  Indien,  theils 
nach  Nordafrika  ausgeführt  werden  mochte.  Von  seinem  Ursprung 
erzählte  man  ganz  wunderliche  Fabeln:] die  Elephanten,  hiesses, 
hätten  sehr  kaltes  Blut,  und  deswegen  stellten  ihnen  in  der 
Sommerhitze,  wenn  sie  in  den  Fluss  tauchten,  grosse  Schlangen 
nach  und  tödteten  sie;  diese  Schlangen  aber  seien  von  solcher 
Grosse,  dass  sie  den  Elephanten  das  gesammte  Blut  auszu- 
saugen im  Stande  wären.  Wenn  sie  dann  voll  davon  und 
berauscht  seien,  tödte  man  sie,  und  ihr  Blut  sei  eben  jene 
kostbare,  aus  Elephanten-  und  Drachenblut  gemischte  Farbe!^ 
Man  sieht  leicht,  wie  hier  der  missverstandene  Name  al^a 
bpaKOVTOc  die  ganze  Fabel  erzeugt  hat;  auch  gab  es  doch 
immerhin  noch  Leute,  welche  diesen  Unsinn  nicht  glaubten 
und  den  richtigen  Thatbestand  kannten.')  Diese  Farbe  ge- 
borte begreiflicherweise  zu  den  theuersten  der  cohres  fkridi] 
man  benutzte  sie  in  der  Malerei  speciell  zur  Wiedergabe  von 
Blut.     Dass,   wie   gleichfalls  Plinius   erwähnt,   man  in  alter 


*)  Diosc.  V,  109:  tö  hi  Kivvdßapi  toOto  K0|i(2l€Tat  \xiy  dirö  AißurjC, 
iriirpdcKCTai  hi  iroXXoö  •  koI  tocoötöv  icTiv,  \hc  \i6\\c  ^EapKdv  TOtc  Jluirpö- 
q>oic  eic  Tfjv  dv  tqIc  TpctM^alc  irotKiXiav*  Icti  hi  Kai  ßapuxpouv  f\  ßa60- 
Xpouv,  öBev  dvöfiicdv  tivcc  aJJTÖ  elvai  aI^a  {^pdKOvroc 

*)  PI  in.  VIII,  34  erzählt  die  Geschichte  von  den  Elephanteo  ood 
Schlangen,  ohne  das  dnnahari  su  erwähnen;  dies  wird  XXXIII,  116  ge- 
nannt: unde  natus  error  Indico  nomine,  sie  enim  appellant  iili  saaiem 
draconis  elisi  elephantoram  morientiam  pondere  permizto  ntriusqae  aai- 
nialis  sanguine  ot  diximns. 

^)  Ps.  Arrian.  PeripL  mar.  Erythr.  c  30:  T^vcrai  b'  bt  oörfl  wi 
Kiwdßapi  t6  XcTÖ^evov  Mv6ik6v,  dnö  tuiv  b^vbpuiv  djc  ödxpu  a/varÖMCvw- 
Dio  Insel,  von  der  hier  die  Rede  ist,  ist  das  heutige  Sokotora.  Die 
Stelle  ist  jedenfalls  richtiger  auf  Drachenblut  zu  beziehen,  ab,  wie  ee 
Bd.  I  S.  246  geschehen  ist,  auf  Scharlach. 
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Zeit  damit  Monochrome  gemalt  habe,  ist  wenig  glaublich.^) 
Somit  fand  sie  zu  Schminken  Anwendung,^)  vornehmlich  aber 
in  der  Medicin,  nur  wird  darüber  Klage  geführt,  dass  an  Stelle 
des  theuem  aber  unschädlichen  Drachenbluts  nicht  selten  der 
billigere  aber  giftige  Zinnober  den  Medikamenten  beigemischt 
werde.')  Verfälscht  wurde  es  durch  Bocksblut  oder  zerriebene 
Vogelbeeren.*) 

Von  den  zur  Färberei  benutzten  Farbstoffen  haben  nur 
wenige  Anwendung  in  der  Malerei  gefunden.  Benutzung  des 
Kermes  (Scharlach)  wird  nirgends  erwähnt,  ebenso  wenig  der 
Flechtenfarben;  wohl  aber  gab  es  auch  in  der  Malerei  eine 
Purpurfarbe,  das  sog,  öcrpeiov,^)  lat  ostrum^)  oder  purpuris- 
stim.  Die  Herstellung  dieser  kostbaren  und  ebenfalls  zu  den 
colores  ftoridi  gehörenden  Farbe  geschah  an  den  meisten  Orten, 
wo  Purpurförbereien  waren.  Vitruv  bespricht  nur  sehr  all- 
gemein das  Verfahren,  durch  welches  man  den  Saft  der  Pur- 
purschnecken gewann,  und  lässt  sich  nicht  speciell  auf  die 
Zurichtung  des  Purpurissums  ein;^  mit  grösserer  Ausführlich- 
keit schildert  uns  dagegen  Plinius  die  letztere.  Aus  seinen 
Angaben  geht  hervor,  dass  man  eine  gewisse  Ereideart  {argen- 
taria  creta)  gleichzeitig  mit  der  zu  färbenden  Wolle  in  den 
Farbekesseln  den  Farbstoff  einsaugen  liess.  Die  beste  Quali- 
tät war  diejenige,  welche  zuerst  in  die  Siedekessel  mit  dem 
noch  voll  wirksamen  Purpursaft  gethan  wurde;  eine  zweite 
ergab  sich,  wenn  man  in  die  gleiche  Farbenbrühe  neue  Kreide 

')  PI  in.  1.  1.:  neque  est  alins  color,  qui  in  pictara  proprie  sangui- 
nem  reddat.    Cf.  ib.  117  (s.  oben  S.  495  Anni.  1.). 

»)  Plin.  Xm,  7. 

*)  Plin.  XXIX,  25:  conperi  volgo  pro  cinnabari  Indica  in  medica- 
menta  minimn  addi  inscitia  nominis,  quod  esse  yenennm  docebimus  in* 
ter  pigmenta.  Id.  XXXUI,  116:  illa  cinnabaris  jantidotis  medicamentisqne 
atilissima  est,  at,  Hercules,  medici,  qaia  cinnabarim  vocant,  utuntnr  hoc 
minio,  quod  venenum  esse  paulo  mox  docebimus.     Cf.  ib.  124. 

^)  Ib.  117:  cinnabaris  adnlteratur  sanguine  caprino  aut  sorvis  tritis. 

»)  Mehrfach  bei  Plato  erwähnt,  z.  B.  Rep.  IV  p.  420  C;  Gratyl. 
p.  424  D  (an  ersterer  Stelle  zum  Bemalen  von  Statuen  dienend.) 

^)  Vitr.  YII,  5,  8;  ib.  13,  1:  incipiam  nunc  de  ostro  dicere,  quod 
et  carissimam  et  excellentissimam  habet  praeter  hos  colores  aspectus 
suayitatem. 

')  Man  Ygl.  die  Bd.  I  S.  230  f.  gegebene  Darstellung  des  Verfahrens. 


-    498     - 

that,  and  so  nahm  die  Güte  der  Farbe  mehr  and  mehr  ab, 
je  häufiger  man  das  Verfahren  wiederholte.  Da  man  nun  in 
den  grossen  Purpurfärbereien  von  Tyrus,  Lakonien  und 
Gaetulien  seine  Hauptsorge  der  Tuchfarberei,  nicht  aber  der 
mehr  nebenbei  betriebenen  Herstellung  des  Purpurissums  za- 
wandte,  so  ist  es  begreiflich,  dass  gerade  diese  Pnrpurfabriken 
keineswegs  die  beste  Malerfarbe  prodacirten;  yielmehr  war 
zur  Zeit  des  Plinius  die  von  Puteoli  die  beste,  während  die 
schlechteste  und  billigste  von  Canusium  bezogen  wurde.^)  Da 
der  Preis  des  Purpurissums  recht  hoch  war,  so  bediente  man 
sich  in  der  Malerei  aus  Sparsamkeit  gewisser  Kunstgriffe,  in- 
dem  man,  wie  schon  erwähnt  wurde,  es  mit  Sandyx  oder 
Caeruleum  untermalte  und  die  nunmehr  nur  noch  in  geringerer 
Quantität  nothwendige  Purpurfarbe  mit  Eigelb  auftrug,  wo- 
durch in  jenem  Falle  Zinnoberroth,  im  letzteren  Purpur  ent- 
stand. Auch  veranlasste  die  Höhe  des  Preises  Yerfalschungen 
vermittelst  gewisser,  der  Kreide  zugesetzter  Pflanzensäfte; 
mau  bediente  sich  dazu  theils  der  ndna,  Krapp,  theils  des 
hysginum  (einer  nicht  sicher  bestimmbaren  Pflanze)  oder  einer 
Mischung  von  vaccinium  (Heidelbeere)  und  Milch.') 

Endlich  wird  uns  ganz  vereinzelt  noch  ein  rother  Farb- 
stofi*  genannt:  das  seltne  und  theure  Hippopotamos-Blui^ 

Die  neueren  Untersuchungen  rother  Wandfarben  und 
Farbstoffe  haben  mannichfaltige  Pigmente  ergeben,  aber  keines- 
wegs jene  Reichhaltigkeit,  von  welcher  uns  die  Nachricliten 


^)  riin.  XXXV,  44 sq.:  e  reliquis  coloribus  quos  a  dominu  dui 
diximas  propter  magDitudinem  preti  ante  omnis  est  parpurissum.  creta 
argentaria  cum  purpuris  poriter  tingoitor,  bibitqne  eum  colorem  celerios 
lanis.  praecipuum  est  primum  fervente  aheno  radibas  medicamentu 
inebriatum,  proximutn  egesto  eo  addita  creta  in  ins  idem,  et  quotieoa  id 
factum  est  elevatur  bonitaa  pro  nomero  dilatiore  sanic.  qnare  Poteo- 
lanum  potius  laudetor  quam  Tyricum  aut  Graetulicum  vel  LacomcaiHt 
unde  pretiosissimae  purpurae.  causa  est  qnod  hysgino  maxime  inficitor 
rubiamque  cogitur  sorbere.    vilissimum  a  Canusio. 

*)  Vitr.  VII,  14,  1:  fiunt  etiam  purpurei  colores  infecta  creta  nibiÄ 
radice,  et  ex  faysgino,  non  minus  et  ex  floribns  alii  colores.  Ibid :  eadem 
ratione  yaccinium,  temperantes  et  lacte  miscentes  purpuram  faciont  ele- 
gantem.   Cf.  PI  in.  1.  1. 

^)  PI  in.  XXVIII,  121:  sanguine  (bippopotami)  pictores  utootar. 
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der  Alten  Kunde  geben.  Sehr  gewöhnlich  hat  sich  Eisenoxyd, 
rother  Eisenocker,  Mennig  und  Zinnober  nachweisen  lassen, 
für  Purpur  auch  Gemisch  von  rothem  Ocker  mit  Kupferblau;^) 
wenn  Chaptal  dagegen  in  der  Rosafarbe  eines  Wandgemäldes 
Krapp  zu  finden  glaubte,  so  liegt  da  Termuthlich  ein  Irrthum 
Yor,  da  Krapp  keine  Freskofarbe  ist.')  Für  braune  Farbe 
fand  man  tfaeils  stark  gebrannten  Ocker  benutzt,  theils  Man- 
ganoxyd und  Eisenoxyd;  auch  wohl  eine  Mischung  von  Ocker 
und  Schwarz,^) 

4.  Blau. 

Der  gewöhnlichste  FarbstoflF,  durch  welchen  die  alten 
Maler  das  Blau  wiedergaben,  wird  bei  ihnen  Kiiavoc,  lat.  caeni- 
Icum  genannt.  Wie  wir  aber  auch  sonst  schon  gefunden 
haben,  dass  Farbstoffe  von  sehr  verschiedenartiger  Beschaffen- 
heit häufig  mit  demselben  Namen  zusammengefasst  werden, 
so  scheint  es  auch  hier,  als  ob  unter  diesen  Bezeichnungen 
keineswegs  bloss  ein  bestimmter  einzelner  Farbstoff  zu  ver- 
stehen wäre. 

Nach  Theophrast  gab  es  von  Kuavoc,  welcher  bisweilen, 
aber  in  geringer  Quantität,  auch  in  Erzgruben  vorkomme/) 
ebenso  wie  beim  Zinnober  eine  natürliche  und  eine  künstliche 
Sorte,  welch  letztere  vornehmlich  in  Aegypten  hergestellt 
wurde.  Er  unterscheidet  sonst,  der  Provenienz  nach,  drei 
Arten:  ägyptischen,  skythischen  und  kyprischen,  von 
denen  der  ägyptische  sich  am  besten  zu  trockner  Benutzung, 
der  skythische  zu  stärkerer  Verdünnung  eigne.  Der  ägyp- 
tische,  welchen   Theophrast  als  gegossen,  X^töc,   bezeichnet. 


')  Davy  p.  9  ff.  u.  38;  Minutoli  in  Erdmanns  Journal  f.  Chemie 
VIIT,  180 fg.  (Untersuchungen  von  John,  Geiger  und  Merim^e);  Berge- 
mann a.  a.  0.  S.  159  hält  die  verschiedenen  Nuancen  des  Roth  für 
bewirkt  durch  die  verschiedenen  Methoden  des  Brennens  des  betreffenden 
eisenhaltigen  Materials,  als  welches  er  sinopische  £rde  vermuthet. 

')  Chaptal  p.  26  sq.  Davy  (bei  Gilbert  S.  33 ff.)  konnte  bei  der 
Untersuchung  einer  blassrothen  Farbe  nicht  entscheiden,  ob  das  Pigment 
vegetabilischen  oder  thierischen  Ursprungs  sei,  denkt  aber  an  Purpur. 

»)  Davy  S.  39  ff. 

*)  Theophr.  51. 
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sei  künstlich   fabricirt,    und    die   ägyptischen    Konigsannalen 
nannten  auch  den  Namen  desjenigen  Königs^  welcher  ihn  zu- 
erst  herstellte  und  damit  den  natürlichen  nachahmte,  sowie 
dieselben    auch  meldeten,   dass  neben  anderen  Ländern  ancli 
Phönikien  einen  Tribut  von  KÜavoc  sandte,  und  zwar  theils 
von  gebranntem,  theils  von  ungebranntem.     Ausserdem  wird 
hervorgehoben,   dass   sich   beim   Reiben   des   Pigmentes  yier 
Farbennüancen  ergeben.^)  —  Dioskorides  kennt  nur  kyprischen 
Kuavoc;  und  zwar  komme  derselbe  theils  in  den  dortigen  Eapfer- 
gruben  vor,  theils  werde  er,  in  reicheren  Mengen,  aus  einem 
am  Meeresstrand   sich   findenden  Sande  bereitet,  welcher  ge- 
brannt  und  geschlämmt  werde.*)  —  Vitruv  spricht  nur  von 
künstlichem  caerületim,  dessen  Bereitung  zuerst  in  Älexandria 
erfunden  und  dann  von  einem  gewissen  Yestorius  (wonaeli  die 
Farbe  den  Namen  Vestorianum  bekam)  auch  in  Puteoli  ein- 
geführt worden  sei.    Die  Methode  ist  nach  ihm  folgende:  der 
Sand  (nach  Plinius  von  Aegypten  her  eingeführter)  wird  zu- 
sammen mit  fhs  nitri  (zerfallenes  oder  ausgewittertes  kohlen- 

*)  Theophr.  56:  fcTt  b£,  üjorcp  Kai  ^(XT0C  V)  ^^v  aOrö^oroc /|  6^ 
T€xviK#|,  Kai  KOavoc  ö  \kiv  aÖT09ufjc  ö  bk  CK€uacr6c  üjcir€p  bt  AiKwn|j. 
T^vri  bi  Kudvou  Tp(a,  ö  Aipiimoc  Kai  Cwieiic  Kai  Tpiroc  ö  KOirpioc-  ßtt- 
Ticroc  ft*  ö  AItOtttioc  €lc  rd  dKpara  XciuüiiiaTa,  ö  bk  CkuÖiic  clc  tci  uba- 
p^CTcpa.  CK€uacTÖc  b  *  6  AlTuimoc.  Kai  oi  YP<i<povT€C  tä  ircpi  touc  ßaa- 
Xetc  Kai  TOÖTO  Ypdqpouct,  Tic  irpuiroc  ßaciXeuc  ^iroince  x^^töv  Kiäavov  m^T|cd- 
fievoc  t6v  aÖTOcpufl,  ftoipd  tc  ir^imreceai  wap'  dAXujv  t€  Kai  ^k  <|)oiviK7|c 
(pöpov  Kudvou,  ToO  n^v  dmlipou  toö  bi  ireirupiüfi^ou.  <pacl  bi  oi  to  (pdp- 
MaKa  TpißovT€c  töv  ju^v  kOovov  il  ^auTOÖ  iroi^v  xp\b\iaTa  x^TTOpa,  tö  ji^v 

TipUlTOV     ^K     TÜJV    XeTTTOTdTUJV    XCTTTÖTaTOV,    TÖ    b^    Ö€UT6pOV   ^K  WaXUT^iTUnf 

)Li€XdvTaTOv.  Darnach  PI  in.  XXXIII,  161:  caeruleum  faarena  est  buias 
genera  tria  fuere  antiquitus:  Aegyptium,  qood  maxime  probatur,  Scj- 
thicum  —  hoc  diluitur  facile  et,  cum  teritur,  in  quattuor  colores  mata- 
iar,  candidiorem  nigrioremve  et  crasBiorem  tenuioremve  —  praefertor 
huic  etiamnanc  Cyprium.  Nach  Ps.  Ar  ist.  mir.  ansc.  58  p.  834  B,  19 
kam  KOavoc  auch  auf  der  luscl  Demonesos  in  der  Propontis  vor;  dA 
diese,  wie  wir  früher  gesehen  haben,  kupferreich  war,  so  ist  damit 
jedenfalls  Kapferlasur  gemeint. 

•)  Diese.  V,  106:  KÖavoc  b^  T^wÖTai  ji^v  tv  KOirpip  in  vSjyf  %a>xovfh 
Twv  fUETdXXuiv*  ö  bk  irXclujv  ^k  ttJc  altiaXCTiöoc  d)ui)Liou,  €t»piCKÖji€voc  Kord 
Tivac  cin]Xaitii6cic  (iirocKacpdc  xf^c  6oXdccTic  ....  kouct^ov  bk  ibc  xakAw 
Kai  ttXut^ov  die  Kab^ciav.  Als  Sand  bezeichnet  ihn  auch  Theophr.  40; 
Plin.  1.  L 
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saures  Natron?)  so  fein  gemahlen,  dass  er  mehlförmig  wird, 
und  dann  mit  kyprischen  Eupferfeilspänen  vermengt,  sodass 
daraus  eine  feste,  knetbare  Masse  entsteht  Die  aus  diesem 
Teig  mit  der  Hand  geformten  Kugeln  werden  getrocknet  und, 
wenn  sie  trocken  sind,  in  irdenen  Töpfen  in  einen  Glühofen 
gestellt.  Im  Feuer  yerbinden  sich  die  Bestandtheile  des 
Kupfers  und  des  Sandes  und  geben  zusammen  eine  schone 
blaue  Farbe,  welche  neben  JPiiteolanum  caertdeum  auch  den 
tarnen  cylan  führte.^)  —  Plinius,  welcher  zum  Theil  auf  Vitruv, 
zum  Theil  auf  Dioskorides  oder  dessen  Quelle  zurückgeht, 
nennt  ausserdem  noch  spanisches  Oaeruleum  und  eine  Sorte, 
welche  er  lomenium  nennt  und  die  durch  Schlämmen  und 
Zerreiben  des  eigentlichen  caemlettm  hergestellt  wurde  und 
etwas  heller,  auch  theurer  war  als  dieses.*)  Für  Freskomalerei 
war  die  Farbe  nicht  geeignet;  sie  diente  für  Tempera-  und 
enkaustische  Gemälde.^)  Daneben  kommen  dann  aber  auch 
verfälschte  Sorten  vor,  welche  mit  Pflanzensäften  hergestellt 
sind,  indem  trockne  blaue  Blumen  (violae)  in  Wasser  abge- 
kocht und  der  Saft  durch  ein  Leintuch  ausgepresst  und  mit 
eretrischer  Kreide  gemischt  wurde.  Als  Probe  des  unverfälschten 


*)  Vitr.  VII,  11,  1:  caernlei  temperationea  Alexandriae  primum 
sunt  inventae,  postea  item  Vestorius  Puteolis  instituit  faciundam.  ratio 
autem  eins  e  qnibus  est  inventa  satis  habet  admirationis.  harena  enim 
cutn  nitri  flore  conteritar  adeo  sabtiliter  ut  efHciatur  quemadmodum 
farina,  et  aes  cypriom  limis  crassis  uti  scobis  fractam  ista  conspargitur 
ut  coDglomeretur.  deinde  pilae  manibas  versando  efficiimtur  et  ita  con- 
ligantar  ut  inarescant,  aridae  conponuntar  in  urceo  fictili,  urcei  in  for- 
nace.  simul  antem  aes  et  ea  harena  ab  ignis  vehementia  confervescendo 
coaluerint,  inter  se  dando  et  accipiendo  sudores  a  proprietatibus  disce- 
dont  snisqne  rebus  per  ignis  yebemcntiam  confectis  caeruleo  redigantur 
colore.  Dazu  Plin.  1.  1.  162:  nuper  accessit  et  Vestorianum  ab  auctore 
appellatam  fit  ex  Aegypti  levissima  parte,  pretinm  eins  in  libras  X  I. 
idem  et  Puteolani  usus,  praeterque  ad  fenestras,  cylon  vocant.  Als  alc- 
xandrinische  Erfindung  bezeichnet  es  auch  Isid.  Orig.  XIX,  17,  14. 

')  Plin.  ib.:  ex  caeraleo  fit  quod  vocatur Jomentum ,  perficitur  id 
lavando  terendoque  hoc.  est  caeruleo  candidius.  pretia  eius  X  X  in 
libras,  caerulei  X  VIII.  Cf.  ib.  163:  est  et  vilissimum  genus  lomenti, 
quod  adtritum  vocant,  quinis  assibus  aestimatum. 

*)  Plin.  ib.  162:  usus  in  creta,  calcis  inpatiens.  Cf.  id.  XXXV,  49. 
Yitr.  IV,  2f  2:  eas  cera  caerulea  depinxerunt. 
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Caeruleums  diente^  dass  dasselbe  auf  EoUen  gelegt  brannte.^) 
—  Das  sind  so  ziemlich  alle  unsere  Nachrichten  über  die 
Beschaffenheit  und  das  Technische  dieses  Farbstoffes^  und  es 
handelt  sich  nun  darum;  welcher  Stoff  wohl  damit  gemeint  sei 
Nun  erwähnen  die  Alten  einen  Edel-  oder  Halbedelstein, 
welcher  ebenfalls  den  Namen  Kuavoc  führte  und  von  blauer 
Farbe  war ;  wir  haben  früher  gesehen,  dass  derselbe  bald  f&r 
Sapphir,  bald  für  Lapislazuli  gehalten  wird,  obgleich  es  so  gut 
wie  sicher  ist,  dass  sonst  der  Sapphir  der  Alten  unser  Lasar-* 
stein  ist.')  Da  nun  Plinius  bei  Besprechung  dieses  cyanus  als 
Fundort  desselben  genau  dieselben  drei  Gegenden  nennt,  die 
auch  das  caendeufn  producirten,  nämlich  Skythien,  Eypem 
und  Aegypten,')  so  liegt  es  nahe  anzunehmen,  dass  auch, 
wenn  nicht  alle,  so  doch  wenigstens  einige  Arten  des  blauen 
Farbstoffs  aus  diesem  Material  hergestellt  sind;  und  so  ver- 
muthete  denn  John,  wie  früher  schon  Gilbert,  dass  das  sky- 
thische  caenileum  ein  aus  Lasurstein,  welcher  sich  in  der 
That  im  alten  Skythien,  am  Baikalsee,  heute  noch  findel^ 
hergestelltes  Ultramarin  gewesen  sei,  kyprisches  caerulem 
aus  Eupferlasur  hergestelltes  Kupfer-  oder  Bergblau,  weil 
auf  Eypern  kein  Lasurstein,  dagegen  zahlreich  Kupfer  vor- 
kommt; das  ägyptische  dagegen  sei  ein  Artefakt,  blaues 
Kupferglas,  und  zwar  von  doppelter  Art:  das  eine  ein  kBnst- 
liches  Bergblau,  entstanden  in  Folge  der  Zersetzung  des  ky- 
prischen  Vitriols,  welches  sich,  wie  ein  Theil  der  ChrjsokoUa, 
aus  zersetztem  Kupferkiese  bildet;  das  andere  eine  blaue  Glas- 
f ritte,  aus  Sand,  Kupfer  und  Alkali  hergestellt;  das  puteola- 


^)  Plin.  XXXni,  163:  caernlei  sinceri  experimentam  in  carbone  ut 
fiagret,  fraus  viola  arida  decocta  in  aqua  sucoque  per  linteum  expresäo 
in  cretam  Eretriam.  Wenn  er  kurz  vorher  (161)  sagt:  tinguitor  aatem 
omne  et  in  sua  coquitur  herba  bibitque  sncum,  so  muss  man  dies  wohl 
ebenfalls  auf  solche  gefdlschte  Farbstoffe  beziehen  und  nicht  mit  Wieg* 
mann  S.  233  glauben,  dass  er  den  mineralischen  Körper  mit  Pflanxen- 
färben  confundirt. 

«)  Bd.  III  S.  234  u.  274  ff. 

«)  Plin.  XXX VII,  169,  aber  in  anderer  Reihenfolge,  den  ägyptischen 
als  den  schlechtesten.  Sonst  nimmt  er  aber  von  Theophrasts  köovoc 
anch  die  Notiz  auf:  adalteratur  maxime  tinctura,  idque  in  gloriam  re- 
gum  Aegypti  adscribitur,  ei  qui  primus  tinzit. 
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uische  sei  im  allgemeinen  von  gleicher  Beschaffenheit,  lomen- 
tum  aber  sowohl  Kupferblau  als  Ultramarin.^)  Diese  John'sche 
Hypothese  hat,  wenn  auch  nicht  in  allen  Punkten,  so  doch 
in  einigen  wesentliche  Bestätigung  gefunden  durch  die  Unter- 
suchung ägyptischer  Farbstoffe. 

Unsere  Nachrichten  über  den  Kuavoc  weisen  uns  ganz 
vornehmlich  auf  Aegypten  hin.  Hier  hat  nun  Lepsius,  dessen 
Resultate  wir  im  Folgenden  wiedergeben,*)  den  Nachweis  ge- 
führt, dass  das  auf  den  Inschriften  häufig  vorkommende  ches- 
bei,  welches  sowohl  als  Edelstein,  wie  als  Farbstoff  erwähnt 
wird,  Lasurstein  war,  sowie,  dass  die  Inschriften  echtes  und 
unechtes  oder  künstliches  cheshet  unterscheiden.  Aus  Lapis- 
lazuli  gefertigte  Schmucksachen,  namentlich  Perlen,  Skara- 
baeen  u.  dgl.,  sind  unter  den  ägyptischen  Funden  häufig,  die 
Bekanntschaft  der  Aegypter  mit  diesem  Mineral  also  unbe- 
streitbar. Andrerseits  haben  blaue  Glasflüsse  ägyptischer  Pro- 
venienz bei  der  Analyse  als  färbende  Basis  Kupfer  ergeben, 
und  ebenso  hat  eine  Untersuchung  ^r  von  Stein  und  Holz 
abgeschabten  blauen  Malerfarben,  sowohl  bei  helleren  als 
bei  dunkleren  Nuancen,  Kupfer  als  fö.rbendes  Element  er- 
wiesen.^) Sonst  hat  sich  unter  den  Glasflüssen  verschiedent- 
lich als  färbendes  Element  Kobalt  nachweisen  lassen;^)  auch 
das  Vorhandensein  von  Mangan  als  Färbmittel  ist  konstatirt. 
Da  nun  die  mikroskopische  Betrachtung  sämmtlieher  blauer 
Farbstoffe  ergab,  dass  sie  aus  Glassplittern,  also  aus  pulveri- 
sirtem  Glase  bestanden,  so  scheint  es,  dass  man  das  unechte 
chesbet  oder  Kuavoc  aus  mit  Kupfererz  gefärbtem  Glase  be- 
reitete;  der   Grund,  weshalb    man   es   nicht   direkt   aus   den 


>)  John  S.  118  u.  120,  vgl.  Gilbert,  Ann.  d.  Physik  LU,  22  fg., 
Beckmann,  welcher  in  den  Beiträgen  III,  176  ff.  eingehend  über  Ultra- 
marin handelt,  lässt  es  S.  189  f.  unentschieden,  ob  das  Gaernleum  za- 
weilen  wahres  Ultramarin  sei;  er  hält  es  im  allgemeinen  für  Enpfer- 
ocker. 

")  Die  Metalle  in  den  ägypt.  Inschriften  (Abhandl.  d.  Berlin.  Aka- 
demie f.  1871)  S.  65  ff. 

')  Minntoli  im  Journ.  f.  Chemie  VIII,  177  ff.  Lan'derer  im 
Archiv  d.  Pharmazie  Bd.  GXXXVII  (1856),  S.  157. 

*)  Die  Kenntniss  desselben  hatte  Beckmann  a.  a.  0.  III,  204 ff. 
den  Alten  ausdrücklich  abgesprochen. 
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gestossenen  Kupfererzen  selbst  herstellte,  sondern  den  Umweg 
der  Farbenbereitung  durch  das  Glas  nahm,  erklärt  sich  da- 
durch,   dass   die  im  Glase  gebundene  Farbe  ungleich  dauer- 
hafter sein  musste,  als  die  des  gestossenen  Kupfererzes  selbst; 
und  gerade  durch  Dauerhaftigkeit  zeichnet  sich  die  blaue  Farbe 
der  ägyptischen  Malereien  aus.^)  —  Wenn  nun  in  den  alten 
Abbildungen   das  chesbet  in  Ziegelform  vorkommt,  so  würde 
man  mit  Lepsius  dies  so  zu  erklären  haben,  dass  die  blane 
Glasmasse  in  Ziegelform  gegossen  wurde,  um  so  selbst  wieder 
als  Rohmaterial  f£Lr  die  Farbe  zu  dienen,  und  dass  sie  so  io 
Handel  und  Verkehr  kam. 

Mit  diesen  Resultaten  stimmen  denn  nun  die  Angaben 
des  Theophrast  sehr  gut.  Der  echte,  natürliche  Kuavoc  des 
Theophrast  ist  ohne  Zweifel  wirklicher  Lasurstein,^)  dessen 
Farbstoff  nicht  erst  präparirt  wurde,  sondern  aus  dem  ge- 
stossenen Stein  selbst  bestand;  sein  nachgemachter  Kuavoc 
aber  ist  jene,  aus  mit  Kupfererz  gefärbtem  und  pnlverisirtem 
Glasfluss  hergestellte  Farbe,  deren  Erfindung  einem  alten 
ägyptischen  Könige  zugeschrieben  wurde.  Dass  Theophrast 
diesen  unechten  KÜavoc  als  x^oc  bezeichnet^  spricht  ganz  be- 
sonders dafQr,  dass  Lepsius  mit  seiner  Vermuthung  das  richtige 


^)  Lepsins  weist  hierbei  auf  die  von  Beckmann  m,  179  mit- 
getheilte  Thatsache  hin,  welche  ans  den  Reisen  von  Tavernier  1,848 
entnommen  ist,  dass  man  in  Persien  früher  als  gute  blane  Farbe  nur 
die  ans  der  grossen  Tartarei  bezogene  echte  Lasur  gebrauchte;  als  man 
aber  in  den  Kupfergruben  von  Persien  Lasuradern  fand,  welche  auf  die- 
selbe Weise,  wie  echter  Lapislaznli,  subereitet  eine  schöne  blaue  Farbe 
gaben,  wurde  die  Anwendung  der  ausländischen  Lasnrfarbe  Verbotes. 
Allein  dies  Verbot  musste  bald  wieder  aufgehoben  werden,  weil  die 
persische  Eupferlasur  sich  an  der  Luft  nicht  hielt;  man  kehrte  daher 
wieder  snr  alten,  echten  Lasurfarbe  zurück. 

*)  Lepsius  S.  74  verbessert  bei  dieser  Gelegenheit  eine  andere 
Stelle  des  Theophrast,  §  39,  wo  es  in  den  Handschriften  vom  lo&ovoc, 
d.  h.  vom  Steine  selbst,  heisst:  icOavoc  aino(p\ii\c,  ^x^^v  tv  ^avvSt  XP<^^ 
K6XXav.  Das  giebt  keinen  Sinn,  denn  Lasurstein  kann  nicht  xpucoxöAXa, 
d.  i.  Kupfergrün,  enthalten.  Lepsius  meint  daher,  Theophr.  habe  ur- 
sprünglich xpucoKoviav  geschrieben,  womit  die  goldartigen  kleinen  Punkte 
von  Schwefelkies,  welche  der  Lapislaznli  enthält,  gemeint  seien,  wie 
denn  auch  Plin.  XXXYII,  119  vom  cyanus  sagt:  inest  ei  aliqnando  et 
aureus  pulvis. 
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trifft,  weil  eben  diese  Masse  in  Ziegelform  gegossen  wurde. 
Möglicherweise  wurden  für  diese  künstliche  Farbe  neben 
Kupfererz  auch  noch  andere  Stoffe,  namentlich  Kobalt  benutzt, 
obgleich  die  Anwendung  des  Kobalts  in  Malfarben  sich  bisher 
noch  nicht  hat  nachweisen  lassen.^)  Von  diesen  beiden,  dem 
echten  und  dem  ägyptischen  Kuavoc,  wird  dann  als  dritte  Art 
der  unechte  und  ungebrannte  unterschieden;  dies  wäre  denn 
die  rohe  blaue  Kupferlasur  gewesen,  welche  pulverisirt  auch 
schone  blaue  Farbe  giebt,  aber  Ton  geringer  Haltbarkeit. 

Demnach  lieferte  also  Aegypten  den  beschriebenen  künst- 
lichen Kuavoc  und  erhielt  das  Material  dazu  von  seinen  Kupfer- 
gruben und  von  auswärts.  Der  skythische,  welchen  Theophrast 
an  zweiter  Stelle  nennt,  war  echter  Lapislazuli  resp.  Ultra- 
marin, da  wie  erwähnt,  jene  Gegend  östlich  vom  kaspischen 
See,  die  Tartarei  oder  das  heutige  Badakschan,  welche  die  Alten 
nebst  den  umgebenden  Ländern  mit  dem  allgemeinen  Namen 
Skythien  umfassten,  die  Heimath  des  kostbaren  Steins  ist. 
Der  kyprische  Kuavoc  aber,  die  dritte  Art  bei  Theophrast  und 
die  einzige,  welche  Dioskorides  nennt,  ist  vermuthlich  direkt 
Kupferlasur  selbst  resp.  die  daraus  gewonnene  Farbe;  darauf 
bezieht  es  sich,  wenn  Theophrast  von  Vorkommen  des  Kuavoc 
in  Kupferbergwerken  spricht;  auch  der  spanische  wird  nichts 
anderes  sein.  Wenn  mehrfach  der  Farbstoff  als  Sand  be- 
zeichnet wird,  so  ist  das  wahrscheinlich  zerriebene  Kupferlasur; 
wenn  aber  als  Probe  des  echten  angegeben  wird,  derselbe^renne 
auf  Kohlen,  so  liegt  hier  allem  Anschein  nach  eine  Verwechs- 
lung mit  Indigo  vor:  dieser  brennt  allerdings  auf  Kohlen, 
während  Kupferlasur  nur  glüht  und  schwarz  wird.^) 

In  dieselbe  Kategorie  gehört  wahrscheinlich  auch  das  zu 
den  cohres  floridi  gerechnete  armenische  Blau,  'Ap^^viov. 
Dioskorides  und  Vitruv  erwähnen  es  nur  kurz,  ohne  nähere 
Angaben   zu  machen;')   dagegen  spricht  Plinius  eingehender 


')  Vgl.  Stieglitz  S.  143.  Minatoli  a.  a.  0.  179.  Dagegen  ver- 
mnthet  Lenz,  S.  26  Anm.  89,  dass  der  kflnstliche  icOavoc  des  Theophrast 
mit  Kobalt  blaagefärbte  Smalte  sei. 

')  John  S.  221.     Lenz  S.  108  Anm.  384. 

*)  Diosc.   V,  105.     Vitr.    VIT,   5,  8;    ib.   9,   6,    anch    Galen,   de 
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davon   und  beschreibt  das  Material  als  ein  dem   Kupfergrün 
ähnliches    Mineral^    dessen    beste   Sorte    in    der   Farbe   dem 
caeruleum  sehr  nahe  kommt.     In  Spanien  werde  die  gleicbe 
Farbe  auf  ähnliche  Weise  (die  aber  nicht  näher  beschrieben 
wird)  aus  einem  dort  gefundenen  Sande  hergestellt,  und  da- 
durch   sei    der    Preis    des    Stoffes    gegen    früher    bedeutend 
heruntergegangen.^)     Dies  armenische  Blau  ist  vielfach  auch 
für   Ultramarin    gehalten    worden;^)    andere    haben    den  ar- 
menischen Stein,  aus  dem  er  bereitet  wurde,  für  Eupferlasur, 
mit  weissem  Kalkstein  gemengt,  gehalten  oder  für  Kupferlasor 
mit   Quarz,   Glimmer   und  Schwefelkies.')     Bei  den  wenigen 
Nachrichten  über  diesen  Farbstoff  ist  das  eine  wie  das  andere 
möglich,    vielleicht    auch    wirklich    sowohl    echte   Lasur  als 
Kupferlasur  mit  diesem  Namen  belegt  worden,  sobald  sie  von 
armenischen   Kaufleuten,   die   sehr   leicht   durch   den  Handel 
echten  Lapislazuli  aus  dem  innern  Skythien  erhalten  konnten, 
nach  Europa  gebracht  wurden.     Gewisse  Unterschiede  in  der 
Bereitung    konnten    Farbendifferenzen    erzeugen,    welche  die 
Alten  bei  ihrer  geringen  mineralogischen  Kenntniss  f&r  natär- 
liehe  Verschiedenheiten  hielten  und  daher  besonders  benannten, 
während  es  im  Grunde  derselbe  Stoff  war  wie  der,  welchen 
sie  sonst  Kuavoc  oder  caeruleum  nannten.     Da  Lapislazuli  in 
Spanien  nicht  vorkommt,  so  wird  man  jenen  spanischen  Sand, 
aus   welchem  Armenischblau  gemacht  wurde,  auch  für  nichts 
anderes  als  für  richtige  Kupferlasur  zu  halten  berechtigt  sein. 


succedan.   T.  XIX  p.  725  K.    Vgl.  Plin.  XXXV,  30.     Als  •AppeviaKäv, 
ip  ol  2[uiTpdq>oi  xptJ^vTai,  angeblich  erwähnt  bei  AStius  1.  H. 

^)  Plin.  1.  l.  47:  Armenia  mittit  quod  eins  nomine  appellatur.  Iftpu 
est  hie  quoqae  cbrysocoUae  modo  infectus,  optimumque  est  quod  maxiiDe 
yicinam  est  communicato  colore  cum  caeruleo.  solebant  librae  eim 
trecenis  nummis  taxari.  inventa  per  Hispanias  arena  est  simüem  ciinun 
recipiens.  itaque  ad  denarios  senos  vilitas  rediit.  distat  a  caeruleo  can- 
dore  modico  qui  teneriorem  hunc  efficit  colorem.  VgL  id.  XXXVII,  81 
Yom  Smaragd:  alii  sommam  fulgoris  Armenio  colori  pigmentonun  aeqoare 
crednnt. 

«)  Stieglitz  S.  141.  Wiegmann  S.  236.  Gilbert  a.  a.  0.  S.  23 
macht  darauf  aufmerksam,  dass  die  Araber  den  Lapislazuli  noch  jetit 
Armenium  nennen. 

•)  John  S.  115. 
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Dass  die  Alten  den  Indigo  kannten,  haben  wir  bereits 
bei  Besprechung  der  zur  Färberei  benutzten  Stoffe  gesehen 
and  die  davon  handelnden  Stellen  angeführt.^)  Mussten  wir 
es  dort  als  fraglich  bezeichnen,  ob  die  Alten  diesen  Stoff  auch 
wirklich  zum  Färben  von  Geweben  benutzten,  so  ist  dagegen 
seine  Anwendung  f&r  die  Malerei  verschiedentlich  bezeugt. 
Er  war  allerdings  auch  eine  theure  Farbe  und  eignete  sich 
nicht  zur  Freskomalerei;  auch  kannte  man  ihn  jedenfalls  zur 
Zeit  des  Vitruv,  der  ihn  erwähnt,  noch  nicht  lange.  ^)  Wie 
wir  ebenfalls  bereits  angeführt,  unterscheidet  Plinius  zwei 
Arten,  ein  natürliches  und  ein  künstliches  Produkt,  von  denen 
die  zweite  Art  eine  in  den  Purpurfarbereien  erzeugte,  also 
kein  echtes  Indigo  war.  Daneben  aber  erwähnt  er,  wie  Vitruv, 
andere  Verfälschungen  dieser  theuern  Farbe,  indem  man 
nämlich  echten  Indigo  mit  Taubenmist  vermischte  oder  die 
früher  erwähnte  weisse  Kreide  von  Selinus  oder  sog.  Ring- 
kreide mit  Waid  (vitrum)  versetzte.')  Die  technische  Be- 
merkung des  Plinius,  man  bediene  sich  des  Indigo  zu  den  sog. 
ifmsurae^  d.  h.  zur  Trennung  von  Licht  und  Schatten,  ist  uns 
unverständlich.  ^) 

Was  die  Untersuchungen  blauer  Farben  und  Farbstoffe 
anlangt,  so  haben  wir  die  interessanten  Resultate  der  Analysen 
ägyptischer  Gemälde  schon  angeführt.  Die  Benutzung  einer 
Glasfritte  aus  echtem  Lasur  hat  sich  in  alten  Malereien  nicht 
nachweisen  lassen^):  die  Untersuchungen  ergaben  fast  überall 
Eupferoxyd  als  färbende  Basis.    Mehrfach  ist  eine  blaue  Glas- 


»)  Bd.  I  S.  248  fg. 

«)  Vitr.  VU,  9,  6;  ib.  10,  4.    Plin.  XXXUI,  168;  XXXV,  30;  ib.  49. 

')  Yitr.  VII,  14,  2:  item  propter  inopiam  coloris  Indici  cretam 
Selinnsiam  aat  annlariam  vitro,  quod  Qraeci  tcoTiv  appellant,  inficientes, 
imitationem  faciunt  Indici  coloris.  Plin.  XXXV,  46:  qoi  adulterant 
vero  hidico  tingant  stercore  colnmbino,  ant  cretam  Selinusiam  yel  ann- 
lariam vitro  inficiunt  John  S.  20  (vgl.  S.  140  fg.)  missversteht  die 
Stelle  in  wunderlicher  Weise,  indem  er  vitrum  für  Glas  hält  und,  da 
auf  diese  Art  ein  Nonsens  herausk&me,  es  mit  „Eupferglas'*  übersetzt. 

*)  Plin.  XXXTTT,  163:  ratio  in  pictura  ad  incisuras,  hoc  est  umbras 
dividendas  ab  Inmine. 

')  Bergemann,  Rhein.  Jahrb.  IV,  139  will  Lassulith  (Blauspath)  mit 
Kalk  und  Thon  im  Blau  römischer  Wandmalereien  gefunden  haben. 
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4 


—     508     — 

fritte,  aus  Natron  und  Eupferoxyd,  welche  durch  mehr  oder 
weniger  Beimischung  von  Kalk  oder  anderem  Weiss  heller 
oder  dunkler  gemacht  wurde^  als  Farbstoff  erwiesen  worden.^) 

5.  Grün. 
Für  grüne  Farbe  wurde  in  erster  Beihe  xP^OKÖXXa  ver- 
wandt. Wir  haben  bereits  oben  bei  Behandlang  der  Gold- 
lothung  dieses  Mineral  besprochen  und  gesehen,  dass  es 
natürlicher  Malachit  oder  Kupfergrün  ist.')  Als  Maler- 
farbe kennt  es  bereits  Theophrast.')  Dioskorides  bezeichnet 
als  die  beste  Sorte  die  armenische,  von  gesättigter  gron^r 
Farbe;  demnächst  die  makedonische  und  drittens  die 
kyprische,  bei  welcher  man  wiederum  die  reine  Sorte  tob 
der  erdigen  und  steinigen  zu  unterscheiden  habe.  Die  Be- 
reitung der  Farbe  schildert  er  in  folgender  Weise:  man  t^- 
kleinert  das  Erz  und  wirft  es  in  einen  Morser,  giesst  Waaser 
zu  und  zerreibt  es  im  Mörser  mit  der  flachen  Hand;  dium 
lässt  man  die  Losung  sich  etwas  setzen  und  seiht  sie  durck 
Hierauf  wird  frisches  Wasser  aufgegossen  und  das  Verfahren 
wiederholt ,  und  so  öfters,  bis  die  Masse  klar  and  rein  ge- 
worden ist;  dann  wird  sie  an  der  Sonne  getrocknet.^)  YitraT 

')  Chaptal  a.  a.  0.  S.  23fiP.  Davy  bei  Gilbert  S.  20ff.  Dieselbe 
Glasfritte  ist  anch  sonet  in  und  ausserhalb  Roms  verschiedentlich  nach- 
gewiesen worden,  vgl.  Girardin,  M^m.  de  TAcad.  des  Inscr.  I.  S^.  9 
p.  86.  deFontenayin  den  Compte-rendas  de  TAcad.  T.  LXXYIU 
(1874)  p.  908  (auch  mitgetheilt  in  Dinglers  polytechn.  Journal  f.  1874, 
Bd.  213  S.  84).  Fol  bei  Daremberg  I,  1328.  Wenn  Lanciani  im 
Boll.  archeol.  municip.  1874  p.  214  in  Rom  in  einem  alien  Ladeo 
gefundene  kobaltblaue  Farbkugeln  für  das  antike  Vest&nanum  hält,  so 
beruht  das  nur  auf  Hypothese,  nicht  auf  chemischer  Analyse. 

*)  S.  oben  S.  296  fg.  Fol  a.  a.  0.  will  allerdinge  unter  Chzysokolk 
allerlei  verschiedene  Stoffe  erkennen:  1)  gelbe  Chrysokolla,  und  cwv 
a)  Borax  zur  Goldlöthung;  b)  leicht  zerreiblichen  Talk;  c)  SehwefeHdM,* 
d)  ein  mineralisches,  in  den  Bergwerken  sich  bildendes  Wasser.  2)  GrüB« 
Chrysokolla,  Malachit,  kohlensaures  Kupferozyd  und  basisches  Eupfo- 
karbonat,  was  entweder  auch  Malachit  oder  Kupferlasor  sein  kann.  Vgl 
auch  Nies,  zur  Mineralogie  des  Plinius  S.  17 ff. 

')  Theophr.  40;  ib.  61. 

*)  Diosc.  y,  104:  xp^^oKÖXXa  bi  6iaq)^p€i  f[  'Apfi€vtaKf|,  Koraicöpttic 
irpadJ^ouca*  bcuTCpeOct  bä  f\  MoKcbovtKi?) ,  etxa  ^  KimpCo,  icol  Tcnhiic  t^ 
KaBapdv    irpoKpiT^ov'    Tf|v   bi  ti\c   Kai  XiQwv   ^^irAcuiv   AiroboKifiacT^' 
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nennt  nur  die  makedonische  Ghrysokolla,  welche  in  der  Nähe 
der  Kapfergraben  gefunden  werde ,  giebt  aber  keine  nähere 
Beschreibung.^)  Ausführlicher  ist  dagegen  wieder  Plinius, 
welcher  als  Produktionsort  ausser  den  genannten  Ländern 
auch  noch  Spanien  bezeichnet.^)  Nachdem  er  die  Gewinnung 
des  Rohstoffes  in  der  oben  mitgetheilten  Weise  besprochen 
hat,  bemerkt  er  über  die  Bereitung  der  Farbe  folgendes:  man 
zerstosst  das  Material  in  einem  Mörser,  lässt  es  dann  durch 
ein  feines  Sieb  gehn,  mahlt  es  noch  einmal  und  siebt  es 
abermals  noch  feiner.  Was  nicht  durch  das  Sieb  geht,  wird 
wiederum  im  Morser  zerstossen  und  gemahlen.  Das  so  ge- 
wonnene feine  Pulver  wird  dann  in  Tiegel  yertheilt  und  mit 
Essig  behandelt,  damit  sich  alle  Härten  auf  losen;  dann  wird 
es  aufs  neue  zerstampft,  in  muschelfSrmigen  Schalen  ge- 
schlämmt und  dann  getrocknet.  Dazu  kommen  dann  als 
Zusatz  und  Färbemittel  noch  Alaun  (dies  vermuthlich  als 
Fixirungsmittel)  und  Wau  {lutum,  Gelbkraut)  hinzu.  Nimmt 
der  Stoff  die  Farbe  nicht  an,  so  werden  besondere  Mittel 
hinzugethan,  welche  es  bewirken,  dass  er  sie  einsaugt;  diese 
Znthaten  werden  scytanum  und  turbisttmi  benannt,  sind  uns 
aber  ihrer  Beschaffenheit  nach  unbekannt.')     Die  so  gefärbte 


TtXuTdov  hi  xfjv  Trpocipim^Tiv  oÖTUi*  K6i}iac  aOi^iv  f^ßaXe  elc  GuCav,  Kai 
^TTix^ac  öfeujp  Tp(ß€  irXaT€(<jt  rfl  x^ipl  irpöc  Tf|v  Ixbriv  cötövujc"  clxa  t&cac 
dtroKaracTTlvai  äTr/|9ncov  kqI  ?T€pov  ^mx^ac  Ö6ujp  irdXiv  Tp(ß€*  raOra  bi 
iTofct  ^vaXXdE,  ^ujc  xaGapä  Kai  €iXiKpivf)c  Y^vr)Tar  Xoiiröv  Sr^pdvac  ^v  i^Xiifi 
diTOTiOcco  Kai  XP^> 

0  Vitr.  VII,  9,  6:  chijaocolla  adportatur  a  Macedonia,  foditur  aütem 
ex  is  locis  qui  sunt  proximi  aerariis  metalliB. 

*)  PI  in.  XXXm,  SO:  landatisBima  autem  est  in  Armenia,  secanda 
in  Macedonia,  largissima  in  Hispania,  summae  commendationis  ut  co- 
lorem  in  herba  segetis  laete  yirentis  quam  simillime  reddat. 

')  PI  in.  ib.  87  sq.:  nativa  duritia  maxime  distat,  nvam  vocant.  et 
tarnen  illa  qnoqne  herba  quam  Intam  appellant  tinguitur.  natura  est  qnae 
lino  lanaeye  ad  sucnm  bibendnm.  tanditur  in  pila,  dein  tenui  cribro 
cernitnr,  postea  molitor  ac  deinde  tennins  cribrator.  qnidqnid  non  trans- 
meat  repetitar  in  pila,  dein  molitnr.  pulvis  semper  in  catinos  digeritur 
et  ex  aceto  maceratnr  ut  omnis  duritia  solvatur,  ac  rursus  tnnditnr, 
dein  laTatnr  in  conchis  siocaturqae,  tnnc  tinguitur  alumine  schisto  et 
herba   supra  dicta   pingiturque  antequam  pingat.     refert  quam  bibula 
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Sorte  nannten  die  Maler  ordbitis  und  sie  stellten  davon  zwei 
Arten  her:  eine  geschlämmte,  feste  und  eine  flüssige,  die  beide 
in  Eypern  gemacht  wurden.^)     Diese  Angaben  sind  für  uns 
nach  verschiedenen  Seiten  hin  schwer  erklärlich.     Das  nat8^ 
liehe  Kupfergrün  ist  schon  an  und  für  sich  ein  ausreichender 
Farbstoff,  bei  dem  man  die  Nothwendigkeit  eines  färbenden 
Zusatzes  nicht  einsieht;   auch  ist  lutum,  Wau,  sonst  immer 
ein  gelbes  Pärbkraut.   Davy  vermuthet,  Plinius  rede  hiervon 
einer  künstlichen  ChrysokoUa;  wahrscheinlich  habe  dieselbe 
aus  einem  mit  schwefelsaurem  Kupfer  geschwängerten  Letten 
bestanden,   der   durch   einen  gelben  Farbstoff  grün  gemacht 
wurde.  ^     Allein  Plinius  bezeichnet  diese  ChrysokoUa  keines- 
wegs als  künstliche  Sorte;  vielmehr  bezeichnet  er  als  Nach- 
ahmung  oder  Fälschung   eine   speciell   lutea  genannte  Sorte, 
die   aus   Wau   und   Kupferlasur  bestand,   aber   schlecht  und 
billig   war.^)    Es   muss  daher  dahingestellt  bleiben,  was  es 
mit  jener  Procedur,  die  uns  Plinius  beschreibt,  eigentlich  auf 
sich  gehabt  habe;  vielleicht  diente  auch  der  Zusatz  von  Wan 
gar  nicht,  wie  Plinius  glaubt,  zum  Färben,  sondern  bloss  als 
Bindemittel,  da  Wau  unmöglich  die  Färbung  des  minerahschen 


docilisque  alt.    nam  nisi  rapnit  colorem,  addantur  et  scytanum  atqne 
tarbistum.    ita  vocant  medicamenta  sorbere  cogentia. 

^)  Plin.  ib.  89:  cum  tinxere  pictores,  orobitin  vocant  eiosqne  dao 
genera  faciont,  elutam  quae  servatur  in  lomentum,  et  Hqoidam  globolü 
Bodore  resolutis.  haec  utraqne  genera  in  Cypro  fiuDt.  Was  Plinias  hier 
für  Gegensätze  meint,  bleibt  bei  seiner  undeutlichen  Ansdracksweise 
wieder  verborgen.  John  S.  88  las  „lutea"  anstatt  „elnta*^  nnd  über- 
setzte: „die  goldgrüne,  welche  zum  Lomentblau  aufbewahrt  wird"  aber 
das  ist  auch  unklar,  zumal  lomentum  offenbar  nicht  bloss  eine  blane 
Farbe,  sondern  eine  allgemeine  Bezeichnung  fQi*  eine  gewisse  Form  der 
Pigmente  ist,  vermuthlich  das,  was  Theophr.  lap.  68  irXOqxa  nenoi 

')  Davy  bei  Gilbert  S.  28  fg.  Auch  John  S.  214  meint,  die  kfinst- 
liehe  ChrysokoUa  habe  die  Farbe  in  dem  Falle  angenommen,  wem  00 
eine,  das  Pigment  absorbirende  Erde  enthielt. 

")  Plin.  ib.  91:  luteam  putant  a  luto  herba  dictam,  quam  ipum 
caeruleo  subtritam  pro  chrysocoUa  inducnnt,  YÜisaimo  geneie  atqa« 
fallaciasimo.  Yitr.  VII,  14,  2:  item  qui  non  possnnt  chiysocolla  propter 
oaritatem  uti,  herba  quae  lutum  appellator  caemleum  inficinnt  et 
utuntur  viridissimo  colore.  haec  autem  infectiva  appellatur.  üeber  lutm 
0.  Bd.  I  S.  243. 
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Grün  zu  beeinflussen  im  Stande  gewesen  wäre.  —  Pliuius 
bemerkt  femer,  dass  neben  jener  Unterscheidung  zweier  Sorten, 
welche  die  Maler  machten,  die  Menge  der  Handwerker,  d.  h. 
wohl  die  Tüncher  und  Stubenmaler,  drei  Gattungen  der  Chryso- 
koUa  unterschieden,  nämlich  eine  rauhe  (oder  sandige),  eine 
mittlere  und  eine  feingeriebene,  auch  herbacea  genannt  Wenn 
Wände  mit  ChrysokoUa  gestrichen  werden  sollten,  so  trug 
man  als  Untergrund  zunächst  Weiss  mittelst  Paraetonium  auf, 
darüber  eine  leichte  Deckung  von  Schwarz,  damit  der  helle 
Glanz  des  Weiss  nicht  die  Farbe  des  darüber  gemalten  Grün 
beeinträchtige.^)  —  Das  Kupfergrün  gehorte  zu  den  theuern 
Farben;')  es  fanden  daher  Nachahmungen  und  Verfälschungen 
statt,  wie  die  oben  erwähnte  und  wie  das  sog.  Appianum, 
welches  aus  grüner  Kreide  hergestellt  wurde,  für  Freskomalerei 
aber  nicht  anwendbar  war.^) 

Die  grüne  Kreide,  creta  vtridis,  kam  nach  VitruYS  An- 
gabe am  besten  von  Smyrna;  die  dortige  hiess  auch  060- 
bÖTiov,  weil  sie  dort  auf  dem  Grundstück  eines  gewissen 
Theodotos  zuerst  gefunden  wurde;  auch  Kyrene  wird  als 
Fundort  bezeichnet^)  John  yermuthet  mit  grosser  Wahr- 
scheinlichkeit, wofür  auch  die  Analysen  alter  Farben  sprechen, 
dass  diese  grüne  Kreide  diejenige  Farbe  ist,  welche  wir  Grün- 
erde oder  nach  ihren  vornehmsten  Fundorten  Cyprisches  oder 

^)  Ib.  90 sq.:  indocta  opificnzn  tarba  tribus  eam  generibna  distingnit: 
aeperam  (sive  harenosam)  quae  taxatnr  in  libras  X  VIl,  mediam  quae 
¥:  Yj  attritam,  qnam  et  herbaceam  Yocant,  X  in.  sablinnnt  autem  hare- 
nosam priasqnam  indacant  atramento  et  paraetonio.  haec  sunt  tenacia 
eins,  colore  blanda.  paraetonium,  qaoniam  et  natura  pingnissimum  et 
propter  levorem  tenacissimum,  atramento  aspergitor,  ne  paraetonii  candor 
pallorem  chryscoollae  adferat. 

«)  Vitr.  VII,  9,  6.    Plin.  XXXV,  30. 

")  Plin«  XXXV,  48:  viride  quod  Appianum  dicitor  et  chrysocollam 
mentitur,  cen  pamm  multa  dicta  sint  mendacia  eins,  fit  ex  creta  viridi 
aestimatmn  sestertiis  in  libras.    Cf.  ib.  49. 

*)  Vitr.  Vn,  7,  4:  creta  viridis  item  pluribns  locis  nascitnr^  sed 
optima  Smyroae.  hone  autem  Graeci  Gco&ÖTtov  vocant,  quod  Theodotus 
nomine  fnerat  cuius  in  fondo  id  genus  cretae  primum  est  inventum. 
Isid.  Orig.  XIX,  17,  9:  prasina,  creta  viridis,  etsi  in  aliquibas  terris 
promiscue  generetor,  optima  tamen  in  Libya  Cyrenensi.  Vgl.  John 
S.  142. 
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Yeroneser  Grün  nennen;  in  einigen  Fällen  mochte  auch  der 
erdige  Ghlorit  oder  das  grüne  phosphorsaure  Eisen  dafür  an- 
gesehen worden  sein.  Das  Appiannm  ist  denn  vermnihlicfa 
auch  nichts  anderes  als  eine  Varietät  dieser  Grünerde  gewesen 
Endlich  wird  als  Farbstoff  für  Grün  auch  noch  GrQn- 
span,  löc,  aerugo  oder  a£ruca  genannt^  über  den  schon  frSlier 
einmal  gehandelt  worden  ist.^)  Theophrast  empfiehlt  dafir, 
dass  man  rothes  Erz,  d.  h.  Kupfer,  in  Weinhefe  lege  und  den 
auf  dem  Kupfer  sich  bildenden  Rost  oder  Grünspan  abschabe;^ 
VitruY  räth,  bei  Gewinnung  des  Grünspans  Kupferblech  ganz 
ebenso  «u  behandeln,  wie  Blei  bei  Gewinnung  des  Bleiweiss, 
d.  h.  also  mit  Essig.  ^)  Ausführlichere  Vorschriften  für  ver- 
schiedene Verfahrungsweisen  geben  Dioskorides  und  Plinias, 
obgleich  beide  die  Verwendung  desselben  in  der  Malerei  gar 
nicht  erwähnen;  das  Material  ist  einerseits  das  Kupfer,  sei 
es  nun  ein  über  ein  Gefäss  mit  Essig  luftdicht  angelegter 
Kupferdeckel  von  gewölbter  oder  flacher  Form,  sei  es  Kupfer- 
blech, welches  darüber  aufgehängt  wird,  oder  Kupferfeilspäne; 
andrerseits  bald  sehr  scharfer  Essig,  der  wie  bei  der  Bleiweiss- 
bereitung  durch  Verdunstung  wirkt,  bald  gährende  Weintrestem, 
in   welche   die   Kupferstücke   hinein   gelegt   wurden.^)    Auch 


>)  Oben  S.  177. 

•)  Theophr.  67:  irapoirXriduic  hk  xal  6  löc  Tivcxar  x^kifibc  Top 
^puGpöc  öir^p  TpUTÖc  xieexai  xal  dnoEOcrai  t6  iinTiv6^€vov  aörui  ^m- 
q>a(v€Tai  t^P  ö  iöc. 

")  Vitr.  Vn,  12,  1:  eadem  ratione  lamellas  aereas  conlocantei 
efficiant  aeruginem  qaae  aeruca  appellatar. 

*)  Di  ose.  V,  91:  löv  hi  Eucröv  oötiü  accuacr^ov  clc  fnödicvnv  i| 
ÄXXo  ö^olov  dTY^iov  ^TX^oc  öpiimOroTOv  ö5oc  imKüTdcrpCMiov  X9kff»!n 
dTT^^ov,  KoXöv  ji^v,  €l  Ka)üiapo€i6k*  €l  hi  ^iP),  Icöircöov  ^crui  ö'  kunm^wv 
Kai  ftiaiTvofiv  niib€|i(av  €xov'  6id  W  i^^epuiv  bima  dvatpou^evoc  id  ir&MO 
diröSue  töv  imTp^x^vra  löv  f\  XeirCöa  dirö  toO  aöroö  iroifjcac  xakw^  ^- 
Kp^jiacov  €lc  TÖ  dTTöov,  tva  \k^  ^aOcij  toO  ÖSouc  kqI  bid  tiäv  Icuiv  i^Me 
puiv  diTÖHue.  f\  elc  xd  cT^n<pu\a  }xf\  irpöcq)aTa  övra  öSiZovra  tmi^ 
)kdX.a\  ^  XeiriÖa  ^{av  f^  xal  irXciovac,  dicaOTUic  dvdcTp€9€*  Cvccn  ft^  wl 
ix.  f^ivic^dTUJv  iroiftcai  f\  Xciriöuiv,  atc  ircpicxö^eva  xd  tfi\y(A  ir^xoXo  iXaöv«- 
xai,  idv  xic  auxd  ^inppalvuiv  öEci  dvaKivf|  xplc  f\  xcxpdxic,  äxP»c  Äv  tov- 
xeXuic  luiefl.  Plin.  XXXVI,  110  sq.:  aerngiDifl  quoque  magnus  osos  est 
pluribuB  fit  ea  modis.  nainque  et  lapidi  ex  qao  coqoitar  aes  deiadiior, 
et  aere  candido  perforato  atqne  in  cadis  Buspenao  saper  acetam  acre 
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hier  fehlte  es  nicht  an  Verfälschungen;  in  rhodischen  Fabriken 
wurde  der  Grünspan  mit  Marmorstaub  (als  beschwerendem 
Zusatz),  anderswo  mit  Bimstein  oder  Gummi  vermischt,  ganz 
besonders  aber  war  Verfälschung  mit  Eisenvitriol^)  ge- 
wohnlich. Zur  Probe  des  echten  Grünspans  legte  man  etwas 
davon  auf  eine  eiserne  Schaufel  und  machte  sie  glühend;  der 
echte  Grünspan  behielt  dabei  seine  Farbe,  während  der  mit 
Eisenvitriol  gemischte  roth  wurde.  Eine  andere  Probe  war, 
dass  ein  durch  Gallusabkochimg  getränktes  Papier,  wenn  es 
in  unechten  Grünspan  getaucht  wurde,  schwarz  wurde. ^) 

optaratamqne  opercolo.  multo  probatior  est,  si  hoc  idem  sqnamis  fiat. 
qoidam  vasa  ipsa  candidi  aeris  fictüibus  condunt  in  acetum  raduntqne 
decomo  die.  alii  vinaceis  contegont  totidemque  post  dies  radant,  alii 
delimatam  aeris  scobem  aceto  spargunt  versantqae  spathis  saepius  die 
donec  absumatur.  eandem  scobem  alii  terere  in  mortariis  aereis  ex  aceto 
malnnt 

^)  Die  unten  angeführten  Stellen  des  Dioskorides  und  Plinins  nennen 
allerdings  xdXKavOov  (atramentum  8tUorium\  also  Kupfervitriol,  als  Bei> 
mischung;  allein  die  Prüfung  durch  Gall&pfel-Reagenzpapier  deutet  mit 
Bestimmtheit  auf  Eisenvitriol  hin.  Man  kann  demnach  nur  annehmen, 
dass  das  benutzte  Kupfervitriol  stark  eisenhaltig  war  und  darnach  chemisch 
sich  analog  verhielt,  wie  Eisensalze,  resp.  Eisensulfat  oder  Eisenvitriol. 
Prof.  Schär  bemerkt  mir  hierüber:  „die  Verunreinigung  von  Kupfer- 
vitriol mit  grossem  oder  kleinern  Mengen  Eisenvitriol  war  von  jeher 
eine  ganz  gewöhnliche,  und  erst  in  letzter  Zeit  wird  in  grossem  Mengen 
zur  technischen  Verwendung  ein  fast  vollkommen  reines,  nur  Spuren 
von  Eisensalz  führendes  Kupfervitriol  dargestellt.  Daneben  existirten 
aber  schon  lange  und  bis  in  die  neueste  Zeit  verschiedenwerthige  Kupfer- 
vitriole, die  aus  Kupfersulfat  und  Eisensulfat  in  den  verschiedensten 
Procentverh&ltnissen  zusammengesetzt  sind  und  als  sogenannte  gemischte 
Vitriole  diversen  gewerblichen  Zwecken  dienen.  Kupfervitriol  in  reiner 
Form  ist  ohne  alle  schwärzende  Wirkung  auf  Galluspapier,  wogegen 
Eisenvitriol  (namentlich  in  etwas  oxydirtem  Zustande  oder  bei  reich- 
lichem Luftzutritt)  stark  schwärzend  wirken  kann."  Daher  ist  Nies 
ganz  im  Recht,  wenn  er  a.  a.  0.  ä.  21  fg.  das  xdXKavOov  als  durch  Eisen- 
vitriol verunreinigtes  Kupfervitriol  erklärt;  als  beweisend  betrachtet  er 
dabei  die  Bezeichnung  icußo€tbf|,  welche  Diosc.  V,  114  in  seiner  Be- 
schreibung des  spanischen  xdXKavOov  ^q>Oöv  gebraucht.  Vgl.  ebd.  S.  23 
Aber  die  Probe  des  verfälschten  Grünspans.  Wir  werden  demnach  auch 
das  zum  Schwarzfärben  des  Leders  benutzte  (Uratnentum  sittariutn  (Bd.  1 
S.  278)  für  eisenhaltiges  Kupfervitriol  zu  halten  haben. 

*)  Dieser.  1.  L:  öoXoOrai  bi  Kai  dXXoic  iroXXotc  ^icröfievoc,  fiiöXXov 
b^  toOtoic*  Tiv^c  ^^v  ydp  Kiccripci,  ol  bi  ^ap^dp^l,   dXXoi  bi  xa\K&vQ{^ 
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Die  Untersuchungen  alter  Farben  haben  in  den  meisteji 
Fällen  Veroneser  Grünerde  als  Pigment  der  grünen  Farben 
ergeben,  femer  kohlensaures  Kupferoxyd^  mit  Kreide  versetzt^ 
oder  eine  Mengung  von  grüner  Eupferverbindung  mit  blauer 
Eupferfritte.  Grünspan ,  als  essigsaures  Eupferoxyd,  ist  in 
keiner  alten  Malerei  nachgewiesen  worden;  Dayy  yermuthet 
daher,  dass  manches  Eupfergrün^  welches  ursprünglich  als 
essigsaures  Oxyd  aufgetragen  worden  ist^  im  Lauf  der  Jahr- 
hunderte sich  in  kohlensaures  verwandelt  habe.^)  So  darf 
man  annehmen,  dass  sowohl  ChrysokoUa  als  creia  viric^  in 
den  alten  Gemälden  nachgewiesen  ist;  hinsichtlich  des  Appia- 
nums  bleibt  dagegen  die  Entscheidung  durchaus  fraglich,  da 
dies,  obgleich  als  Grünkreide  bezeichnet,  doch  für  die  Fresko- 
technik untauglich  war,  daher  noch  andere  Stoffe  enthalten 
haben  muss. 

6.   Schwarz. 

Die  schwarze  Farbe  hiess  mit  dem  allgemeinen  Namen 
schlechtweg  jiidXav,  atramentum,  womit  denn  aber  auch  ander- 
weitige Färbungsmittel,  als  Schusterschwarz,  Tinte  u.  dgL, 
bezeichnet  werden.  Das  Malschwarz  ist  fast  durchweg  ein 
Yerbrennungsprodukt.  Die  Stoffe,  deren  man  sich  daf&r  be- 
diente, waren  sehr  verschiedener  Art,  und  manche  Maler  hatten 
dabei  ihr  ihnen  eigenthümliches  Verfahren.  So  bedienten  sich 
Polygnot  und  Mikon  des  aus  getrockneten  und  gebrannten 
Weintrestern  bereiteten  Schwarz,  TpuTivov  genannt;  Apelles 
erfand  das  £X€q)dvTivov,   das  aus  gebranntem  Elfenbein  her- 


KUKuictv  aÖTÖv  .  .  .  TÖ  bk  x<^Kav6ov  dffcX^TXCTai  tiXi  irupl*  el  t^P  tic 
i\xit&cac  t6v  oOtu)  be&oXuj]Li^vov  löv  ^trl  Xciriöa  fj  ÖcrpaKOv  xal  tö  frcpov 
TOUTUiv  imQi\C€\  ^v  Qep^rji  riqipq,  f\  iid  ävOpaSt,  ^craßdAXerai  Kai  if^ 
epaCvexai  t6  xö^^avGuJÖcc,  biä  tö  <puc€i  Kalö^6vov  axnö  TOiovmiv  (x^v 
Xpoidv.  PI  in.  ib.  112  sq.:  adnlterant  marmore  trito  maxiine  Bhodiam 
aeruginem,  alii  pumice  aut  cnmmi.  praecipue  autem  fallit  atramento 
sutorio  adalterata.  .  .  .  experimentum  in  vatillo  ferreo,  nam  qaae  sineen 
sunt  suum  colorem  retinent,  quae  mixta  atramento  rubescit.  deprebea- 
ditur  et  papyro  galla  prius  macerata,  nigrescit  enim  staüm  aenigiiu 
inlita.    deprehenditur  et  visu  maligne  virens. 

^)  Chaptal  a.  a.  0.    Dayy  S.  26  ff.    Minutoli  &  a.  0.  S.  177 
u.  183.    Bergemann  a.  a,  0. 
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gestellt  wurde.  ^)  Ein  sehr  gewöhnliches  Material  war  Harz 
oder  Pech;  und  die  Bereitung  des  Atramentums  daraus  be- 
schreibt Vitray  genau.  Damit  nämlich  der  Bauch,  welcher 
den  färbenden  Russ  lieferte,  möglichst  erhalten  bleibe,  war 
eine  besondere  Konstruktion  des  Yerbrennungsapparates  noth- 
wendig.  Man  baute  also  in  den  Fabriken  einen  Baum  wie 
das  Laconicum  in  den  Bädern,  also  gewölbt,  welcher  mit 
Marmorstuck  verputzt  und  sorgfältig  geglättet  wurde.  Davor 
wurde  ein  Herd  angebracht,  von  welchem  aus  Abzugslöcher 
in  das  Laconicum  fQhrten,  und  das  Schürloch  desselben  wurde 
mit  besonderer  Sorgfalt  angelegt,  so  dass  die  Flamme  nicht 
nach  aussen  herausschlug.  Auf  diesem  Herde  nun  wurde 
Harz  oder  Pech  ausgekocht;  die  Gewalt  der  Flamme  trieb  den 
Russ  durch  die  Abzugslöcher  in  das  Laconicum,  wo  er  sich 
an  den  Wänden  und  an  der  Wölbung  der  Decke  ansetzte. 
Dort  sammelte  man  ihn  und  versetzte  ihn  zum  Gebrauch  für 
Schrift  (als  otramentKm  librarium)  mit  Gummi,  zur  Benutzung 
für  Tüncharbeit  oder  überhaupt  in  der  Wandmalerei  mit  Leim. 
Auf  dieselbe  Weise  konnte  man  anstatt  des  Pechs  auch  Eien- 
späne  behandeln.^     Daneben   aber   empfiehlt   Vitruv,    wenn 


^)  Yitr.  Vn,  10,  4;  non  minns  ei  faex  vini  arefacta  et  cocta  in 
fornace  fuerit  et  ea  contrita  cum  glutino  in  opere  inducetnr,  super  quam 
atramenti  Bnavitatds  efißeiet  colorem,  et  qui  magis  ex  meliere  vino 
parabitnr,  non  modo  atramenti  sed  etiam  Indici  colorem  dabit  imitari. 
PI  in.  XXXV,  42:  Bunt  qai  et  vini  faecem  siccatam  excoqnant  ad- 
firmentqne,  si  ex  bono  vino  facta  faerit,  Indici  speciem  id  atramentnm 
praebere.  Foljgnotas  et  Micon  celeberrimi  pictores  Athenie  e  vinaeeis 
fecere  trjginon  appellantes.  Apellee  commentas  est  ex  ebore  combnsto 
flacere  qnod  elephantinnm  vocatnr. 

*)  Yitr.  VII,  10,  1:  primnm  exponam  de  atramento,  ctdns  usns  in 
operibns  magnas  habet  neceBsitates ,  nt  sint  notae  quemadmodam  prae- 
parentar  certis  rationibns  artificiorum  ad  id  temperatorae.  aedificatur 
locuB  nti  Laconicum  et  expolitnr  marmore  anbÜliter  et  levigator.  ante 
id  fit  fomacula  habens  in  Laconicum  nares,  et  eius  praefumium  magna 
diligentia  comprimitur  ne  flamma  extra  dissipetur.  in  fornace  resina 
conlocator.  banc  autem  ignis  potestas  urendo  cogit  emittere  per  nares 
intra  Laconicum  fuliginem,  qnae  circa  parietem  et  camerae  curvaturam 
adhaerescit.  inde  collecta  partim  componitur  ex  gummi  subacta  ad 
uBum  atramenti  librarii,  reliqna  tectorea  glutinum  admiscentes  in  pa- 
rietibuB  utuntur.     Vgl.  Diosc.  V,  86  und  182,  wo  zwar  nur  von  }iiXay 
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man  solches  Material  nicht  bereit  habe  und  die  Zeit  dränge, 
eine  andere  einfachere  Methode:  man  verbrennt  Beisig  oder 
Kienspäne  und  loscht  dieselben  aus,  sobald  sie  sich  in  EoUen 
verwandelt  haben;  dann  werden  diese  in  einem  Mörser  zer- 
stossen  und  mit  Leim  vermischt.^)  Sonst  bediente  man  sich 
auch,  und  namentlich  zur  Herstellung  der  Tinte,  des  Basses 
aus  gewöhnlichen  Herden  und  Badeanlagen,  am  besten  des 
Busses  aus  Glashütten.^) 

Möglicherweise  hat  auch  natürliche  Kohle  als  Msler- 
schwarz  Verwendung  gefunden.  Plinius  spricht  neben  dem 
künstlichen  Atramentum  auch  von  einem  natürlichen,  welches 
die  Erde  in  doppelter  Form  liefere:  theils  quelle  es  ans  der 
Erde  als  eine  Art  Salz  hervor,  theils  könne  man  die  schwefel- 
artige Erde  selbst  dazu  gebrauchen.  Was  das  ist,  ist  durchaus 
fraglich;  Wiegmann  hält  dies  fossile  Schwarz  für  Eisen-  oder 
Manganoxyd;  John  ist  der  Meinung,  dass  darunter  Braunkohle 
und  dahin  gehörige  Stoffe,  welche  häufig  von  einem  schwefel- 

ip  TP<&90]Li£v  die  Rede  ist,  aber  auch  die  2!u)Tpaq>tKf)  dcßöXr)  genftnoi 
wird.  PI  in.  XXXV,  41:  atramentum  ...  fit  e  fuligine  pluribos  modis 
resina  vel  pice  exustis,  propter  qaod  etiam  officinae  aedificavere  fmnam 
eam  non  emittentes.    laudatissima  eodem  modo  fit  e  taedis. 

^)  Yitr.  1.  1.  3:  ei  autem  hae  copiae  non  fuerint  {»aratae,  neoem- 
tatibas  erit  administrandum,  ne  expectatione  morae  res  retineator.  aar- 
menta  aut  taedae  schidiae  comburantar,  cum  erunt  carbones  eztingaantor, 
deinde  in  mortario  com  glutino  terantur.  ita  erit  atramentum  tectoiibai 
non  invenustum.  PI  in.  ib.  43:  fit  et  ligno  e  taedia  combusto  tritisqae 
in  mortario  carbonibus.  omne  autem  atramentum  sole  perficitur,  librariaiD 
cumme,  tectorium  glutino  admixto.  Ebd.  4t  erw&fant  Plinius:  in^eoti 
sunt  pictores  qui  carbones  adfectarent  sepulohris  effodere.  inportai 
faaec  omnia  ac  novicia.  John  S.  139  missyersteht  diese  Worte  offenbar^ 
wenn  er  die  Meinung  aufstellt,  das  seien  Stficke  einbalsamirter  Leichen 
oder  eigentlich  Mumienharz  gewesen,  da  menschliche  Knochen  ge^ 
wohnlich  weiss  calcinirten.  Plinius  spricht  von  Eohloi,  nicht  tob 
Knochen;  da  rielfach  die  Verbrennung  der  Leichen  dort  stattfimd,  wo 
man  die  Ueberreste  derselben  sammt  der  Asche  des  Scheiterhaufens  be- 
stattete, so  ist  es  natfirlich,  dass  der  Boden  dort  Holskohlen  enthielt, 
und  solche  meint  Plinius  hier  offenbar. 

*)  PI  in.  XXXY,  41:  adulteratur  fomacium  balineammque  fidigiBe, 
qua  ad  volumioa  scribenda  utuntur.  Diosc  Y,  181  (182):  dcpdtol, 
ij  ol  J^ujTpdcpoi  xpu'VTQi,  XajüißdveTai  [ibf  iK  töiv  öcXouprciiwv  bwfipa 
ydp  aÖTT], 
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gelben  Harze  durchdrangen  sind,  zu  verstehen  seien,  bisweilen 
wohl  auch  yerwitterter  Eisenvitriol;  und  wir  haben  oben  gesehen, 
dass  aus  eisenhaltigem  Kupfervitriol  das  gewohnliche  Schuster- 
schwarz gemacht  wurde.  ^)  —  Sodann  bereiteten  die  Färber 
auch  aus  den  an  die  kupfernen  Kessel  sich  anhängenden 
schwarzen  Bestandtheilen  (flos  niger)  Atramentum;^)  hingegen 
wurde  der  Saft  des  Tintenfisches,  der  Sepia,  welcher  den 
Alten  wohl  bekannt  war  und  von  ihnen  bei  der  Purpurfarberei 
verwerthet  wurde,  nicht  als  Atramentum  verwandt^  wie  Plinius 
ausdrücklich  hervorhebt.^) 

Endlich  wird  als  ein  besonders  treffliches  Schwarz  das 
atramentum  Indicum  genannt,  auch  bei  griechischen  Schrift- 
stellern als  fi^Xav  IvbiKÖv  erwähnt,^)  welches  aus  Indien  kam, 
über  dessen  natürliche  Beschaffenheit  oder  Bereitung  aber 
Plinius  nichts  zu  sagen  weiss.  ^)  Unter  diesem  indischen 
Atramentum  hat  man  offenbar  etwas  anderes  zu  verstehen, 
als  den  oben  besprochenen  und  schlechtweg  Indicum  genannten 
Indigo;  und  schon  Beckmann  hat  die  äusserst  wahrscheinliche 
Vermuthung  ausgesprochen,  dass  damit  chinesische  Tusche 


^)  Plin.  1.  1.:  atramentum  quoqae  inter  facticios  erit,  qnamquam 
est  et  terrae  geminae  originis.  aut  enim  salBuginis  modo  emanat,  aut 
terra  ipsa  sulpurei  coloris  ad  hoc  probatur.  Wiegmann  S.  244. 
John  S.  139.  Vgl.  oben  S.  613.  Beckmann,  Beitrüge  IV,  491  fasst 
beides  als  vitriolische  Substanzen,  die  salsugo  als  einen  Schlamm  oder 
Gnibenschmand,  die  andere  als  gelbe  vitriolische  Erde. 

*)  Plin.  ib.  43:  fit  etiam  apad  infectores  ex  flore  nigro  qai  ad- 
haerescit  aereis  cortinis. 

*)  Ibid.:  mira  in  hoc  saepiarum  natura,  sed  ex  his.non  fit.  Cf.  id. 
XI,  8:  saepiae  in  mari  sanguinis  vires  atramentum  optinet,  purpu- 
ramm  generi  infector  ille  sucas;  und  ebd.  IX,  84. 

^)  Galen,  de  succedaneis,  T.  XIX  p.  725  K.  Peripl.  mar. 
Erythr.  c.  39. 

*)  Plin.  XXXV,  43:  adportatur  et  Indicum  ex  India  inexploratae  adhuc 
inventionis  mihi;  cf.  ib.  42  und  Vitr.  VII,  10,  4.  John  S^  19  u.  134 
bezieht  die  Worte  des  Plinius  auf  Indigoblau;  aber  Plinius  bespricht 
dieses  ja  an  einer  ganz  andern  Stelle  erst  später,  und  es  ist  gar  nicht 
abzusehn,  wie  er  mitten  in  seinen  Erörterungen  über  die  schwarze 
Farbe  plötzlich  auf  das  Indigo  zu  sprechen  kommen  sollte,  selbst  wenn 
man  zugiebt,  dass  Indigo  häufig  in  tiefdunkler  Färbung  in  den  Handel 
kommt. 
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gemeint  sei.^)  Da  die  Fabrikation  der  chinesischen  Tasche 
jedenfalls  uralt  ist,  so  ist  die  Möglichkeit  sicher  vorhanden, 
dass  ebenso  wie  die  chinesische  (serische)  Seide  auf  dem 
Handelswege  nach  dem  Westen  gelangte,  auch  die  Tasche 
über  Indien  nach  Earopa  kam  und,  weil  man  ihre  eigentliche 
Heimath  nicht  kannte,  als  indische  bezeichnet  wurde.  Nach- 
weisen hat  sich  solche  allerdings  in  alten  Gemälden  oder 
Farben  nicht  lassen,  und  zu  Wandmalereien  ist  sie  ja  auch 
auf  keinen  Fall  benutzt  worden;  yielmehr  haben  alle  Unter- 
suchungen solcher  durchweg  bei  der  schwarzen  Farbe  alle 
Eigenschaften  eines  aus  reiner  Eohle  bestehenden  Körpers 
erwiesen. 


1)  Beckmann  IV,  489  ff. 


Naebträge  und  Berichtigiuigen. 

Seit  Erscheinen  des  ersten  Bandes  haben  verschiedene 
Gebiete  der  Technologie  mehr  oder  weniger  eingehende  Be- 
handlung gefunden;  so  z.  B.  namentlich  die  Weberei  und  die 
Papyrusfabrikation.  Auf  die  neuen  Untersuchungen  in's  Detail 
einzugehen  ist  mir  hier  nicht  möglich^  da  dies  zu  viel  Raum 
beanspruchen  würde;  ich  muss  mich  daher  mit  den  blossen 
Angaben  der  neuen  Litteratur  begnügen. 

Bd.  I. 

S.  22  Anm.  8.  Lies:  Aen.  poliorc.  88,  2  (nicht  32,  2),  ed.  Hug: 
TrapcoceudcOui  SOXov  otov  ffirepov,  ^CT^e€t  b^  itoXXi|i  ^eilov,  Kai  clc  |li^  rd 
dxpa  ToO  ^{fXou  KpoOcai  a6/|pia  bHa,  trepl  ht  rd  dXXa  li^pi]  toO  EOXou  xal 
dvui  xal  xdrui  xP^cai  Trupdc  cxeuadac  Iqc^pdc,  tö  bi  elöoc  tcv^cOui  otov 
K€pauv6c  TtS^v  TP<I<po^^uJv. 

S.  28.  Zur  Litteratur  vgl.  femer:  Her  sehe,  „Handmüblen",  im  An- 
seiger  f.  Schweizer.  Alterth.  f.  1876  S.  607  u.  628.  Canaval, 
„über  die  Getreidemühlen"  in  der  Ztschr.  Garinthia,  Bd.  64  S.  27. 

8.  SS.  In  Pompeji  hat  man  kleine,  leicht  drehbare  Handmühlen 
gefunden,  welche  wesentlich  dieselbe  Eonstraktion  haben,  wie  die 
grosseren,  durch  Stossen  bewegten.  Vgl.  Oy erbeck,  Pompeji  4.  Aufl., 
8.  393. 

8.  44.  Zu  den  hier  besprochenen  Reliefs  kommt  noch  hinzu  das 
in  der  Ar  eh.  Ztg.  f.  1877  Taf.  7,  2  publicirte. 

8.  47  Z.  1  lies:  der  im  4.  Jahrb.  n.  Chr.  lebende  Palladius. 

8.  49.  Ueber  die  yerschiedenen  Mehlsorten  vgl.  M.  Voigt,  „die 
Yerschiedenen  Sorten  von  Triticum,  Weizenmehl  und  Brot  bei  den 
BGmem**,  Rhein.  Mus.  N.  F.  XXXI,  8.  105  ff. 

8.  62.  Solche  Vorrichtungen  zum  mechanischen  Kneten  des  Teiges 
sind  neuerdings  in  Pompeji  in  der  That  gefunden  worden;  s.  Mau,  Sn 
certi  appareccbj  nei  pistrini  di  Pompei,  in  den  Mi tt heil.  d.  deutsch, 
arch.  Instit.  zu  Rom  I,  46,  tav.  UI. 

8.  68  Anm.  1.  Die  hier  erw&hnte  Tanagra*sche  Terrakotta  ist  von 
mir  in  der  Archaeolog.  Ztg.  f.  1874  8.  140  Taf.  12  publicirt  und, 
wenn  auch  nicht  ohne  Bedenken,  als  Bäcker  erklärt  worden.    Dagegen 
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wollte  Forohhammer  ebd.  1876  S.  47  darin  einen  XcvKavrfic,  einen 
Verfertiger  von  XcuKUü)iaTa  erkennen;  Schreiber,  Knltnrhist  Atlas 
Taf.  71,  5  bezeichnet  ihn  als  „Gerber  (?)'* 

S.  64  Anm.  2  lies:  Theoer.  15,  115. 

S.  83  Anm.  8.  Auf  Nachtarbeit  der  Bäcker  deutet  auch  Mari  XII, 
57,  5  hin. 

S.  107.  Vgl.  dazu  Schliemann,  Troja  (Leipz.  1884)  S.  336  ff.: 
„Die  Spindelwirtel  und  das  Spinnen  bei  den  Alten^*.  üeber  Termino- 
logie des  Spinnens  n.  Webens  vgl.  0.  Schrader,  Linguistisch-hiBtorisclie 
Forschungen  zur  Handelsgeschichte  und  Warenkunde  (Jena  1886),!,  172  ff. 

S.  109.  Ein  freistehender  Wecken  hiess  T^puiv,  nach  Po  11.  VII,  73: 
t6  bk  ^pToX^ov,  KaO*  oö  CkXujOov  ^EapT«IivT€C  t&  CTvinr^a,  jipm  iKa- 
X€lTO.  fjv  hi  £OXou  TiCTtoii^iui^fov  Ktöviov,  qif\\ia  'Gp^ioO  TCtpatuivou  ^x^, 
iL  f^povTOC  inf\y  Trp6cumov,  d<p'  oO  Kai  ToövojLia'  <J>€p€KpdTTic  bi  <pnav  h 
Mup|HT|Kavepuüiroic  • 

dXX'  \bc  Tdxicra  töv  Y^povO'  Ictöv  ttoC«, 
dqp*  oO  TÖ  X(vov  i^v. 

S.  116  Anm.  2.    Lies:  Tib.  I,  6,  80. 

S.  119.  Vgl.  auch  die  Yasenbilder  bei  Tischbein,  Vases  Ha- 
milton IV,  1.  Gerhard,  Auserles.  Vasenb.  IV,  Taf.  302  u.  SOS.  N.  3. 
Archaeol.  Ztg.  f.  1877  Taf.  6.  Conestabile,  Pitt  murali  taT.  15. 
Heydemann,  G-riech.  Vasenb.  Taf.  9,  6. 

S.  119.  Die  Basreliefs  vom  Nervaforom  sind  jetzt  in  besseren  Ab- 
bildungen zn  finden  in  den  Mon.  d.  Inst.  X,  tay.  40 ff. 

S.  120  Anm.  2.  Üeber  Spinnwirtel  ygl.  auch  Host  mann,  „Der 
ümenfriedhof  von  Darzau",  Braunschweig  1874,  nebst  den  Abb.  auf 
Taf.  XI.  Eine  Spindel  aus  Veji  bildet  Garrucci  ab,  ArchaeologialLI, 
pl.  V,  S  p.  197.  Zahlreiche  antike  Spindeln  enthält  das  Mnseo  nazieDale 
in  Neapel. 

Ebd.  Ueber  die  Weberei  und  die  WebstQhle  dei  Alten  handeln 
neuerdings:  L.  Ahrens,  „Die  Webstühle  der  Alten",  im  Philologm 
f.  1876,  Bd.  XXXV,  885  if.,  besprochen  von  mir  m  Bnraians  Jahres- 
bericht f.  1877,  ni,  237.  Herrn.  Grothe,  „Die  Constraction  der 
Webstühle,  die  Fachbildung  und  die  Eintraggeräthe  beim  Weben  im 
Alterthum".  Bes.  Abdruck  aus  den  Verhandl.  d.  Vereins  für  BefSrdenuig 
d.  Gewerbfleisses.  A.  y.  Gohansen,  „Das  Spinnen  und  Weben  beiden 
Alten",  in  den  Annalen  f.  Nasa.  Alterthumsk.  u.  Gesehichtst 
XV,  28  ff.  0.  Sohroeder,  „Zu  den  Webstühlen  der  Alten",  Arck 
Ztg.  f.  1884,  Bd.  XLH,  169  ff. 

S.  126  Anm.  4.    Vgl.  auch  Alciphr.  ep.  III,  41 

S.  140  Anm.  2  lies:  E.  M.  p.  867,  60. 

Ebd.  Anm.  3  lies:  Artemid.  Onir.  III,  36. 

S.  161  fg.  Reste  antiker  Gewebe  sind,  ausser  rönuschen  Fnndeo, 
vornehmlich  bei  den  Ausgrabungen  in  Südrussland  gefanden  und  Ton 
Stephani  in  den  Petersburger  Compte-rendns  publicirt  worden.  Bin» 
Zusammenstellung  der  Hanptfimdstücke  giebt   hiernach   Marqn&rdt, 
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„Privatleb.  d.  BOmer*',  S.  630  Anm.  8;  Tgl.  auch  Schreiber,  Kaltur- 
histor.  Atlas,  Taf.  74,  11,  12  a.  14. 

S.  155.  üeber  Goldwirkerei  vgl.  Bock,  „Zar  Greschichte  des  Gold- 
fadens in  alter  und  neuer  Zeit'*,  in  der  Zeitscfar.  Kunst  u.  Gewerbe 
f.  1884  N.  6  u.  7.  Nach  den  Untersuchungen  von  E.  B.  Hof  mann  u. 
Brücke  bilden  die  Grundlage  der  antiken  Goldfäden  animalische 
Häutchen,  vom  Darm  einer  Schaf-  oder  Antilopenart. 

S.  158  Anm.  4.  Üeber  das  hier  erw&hnte  VotiTrelief  der  attischen 
irXirvi^c  vgl  E.  Curtius,  griech.  Quell-  und  Brunneninschriften  S.  25  fg. 

S.  175.  Das  Walken  ist  auch  dargestellt  auf  einem  Grabrelief  des 
Museums  von  Sens,  abgeb.  M^nard,  Yie  priv^e  des  Anciens,  III,  147 
n.  Schreiber,  Eulturhist.  Atlas  Taf.  75,  13;  der  Arbeiter  tritt  hier  den 
Stoff  in  einem  hölzernen  Kasten.  £in  anderes  Grabrelief  aus  Sens,  bei 
M^nard  ebd.  146  und  Schreiber  Taf.  75,  4,  zeigt  einen  Tuchscherer, 
der  mit  einer  grossen,  nach  den  Tordem  Enden  sich  verbreiternden 
Schere  an  einem  über  ein  Gestell  gehängten  Stück  Tuch  arbeitet. 

S.  178.  üeber  Flachs,  Hanf,  Wolle  und  Baumwolle  vgl.  Schrader 
a.  a.  0.  186  ff. ;  über  Seide  ebd.  S.  220  ff. 

S.  191.  VgL  auch  L.  Demaison,  Becherches  sur  la  soie,  que  les 
anciens  tiraient  de  Tile  de  Cos.  Beims  1884. 

S.  202.  Bursian  im  Lit  Centralbl.  f.  1876  Nr.  17  meint,  dass 
die  ursprüngliche  Bedeutung  von  dK€ic9ai  nicht  „heilen",  sondern  „stechen, 
nähen**  gewesen  sei  und  verweist  hierfür  auf  dxCc,  dx^crpa,  acus, 

S.  205  Anm.  8.  Bursian  a.  a.  0.  vermuthet  bei  Theophr. 
H.  pl.  IV,  10,  4  Kovtdceic  anst.  xovCac. 

S.  208.  Vgl.  L.  de  Bonchaud,  La  tapisserie  dans  Tantiquit^. 
Paris  1884. 

S.  210  Anm.  2.  üeber  opus  plumatum  vgl.  Georges  im  Philo- 
logus  XXXII,  530  und  in  der  Ztschr.  f.  österr.  Gymnasien  1873 
8.  832. 

8.  211  Anm.  4  lies:  atque  f.  utque. 

8.  220.  Die  Aegypter  verstanden  es  offenbar,  Krapp  mit  ver- 
schiedenen Beizen  zu  färben.  Die  Inder  haben  eine  alte  Methode,  mit 
Pinseln  Stoffe  zu  bemalen  und  durch  Reserven  zu  förben.  Was  uns 
Plinius  von  den  Aegyptem  erzählt,  ist  allein  für  Krapp  möglich,  der 
für  sich  allein  nicht  färbt,  sondern  nur  mit  Beizen;  dabei  ist  ein  Brühen 
des  Stoffes  (das  liegt  auch  wohl  in  dem  adustae  des  Plinius)  unerlässlich. 
Vgl.  Schützenberger,  Die  Farbstoffe,  deutsch  v.  H.  Schroeder, 
2.  Ausg.  II,  71,  über  Kiappanbau  in  der  Levante;  Koechlin-Schouch, 
Bullet,  de  la  soci^t^  industrielle  de  Mulhouse,  I,  176.  (BÜttheilnng  von 
Prof.  Lunge).  —  Dass  man  auch  in  Griechenland  Stoffe,  denen  man  das 
Aussehen  von  buntgestickten  oder  gewirkten  verleihen  wollte,  mit  allerlei 
Ornamenten  bemalt  hat,  lehren  die  interessanten  Funde  aus  der  Krim, 
welche  von  Stephani  im  Gompte-rendu  de  Petersbourg  p.  1878 
n.  79,  pl.  IV  p.  120  ff.  publicirt  und  besprochen  sind. 
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S.  221.  Anm.  4.  Vgl.  dagegen  die  Bemerkungen  von  Waddington 
zum  Ed.  Diocl.  XVI,  85  n.  98. 

S.  223.  Seifenwnrzel  dient  nicht  als  Beize,  Bondem  nur  nun 
Beinigen.  —  Weinsteinsalz  könnte  ebenfalls  nur  zum  Beinigen  gebraaeht 
worden  sein;  za  Vorbereitongsbeizen  wird  Weinstein  genommen. 

S.  225.  Vgl.  H^ron  de  Yillefosse,  des  coqnilles  a  ponrpre  et 
des  anciennes  usines  ä  teinture  en  Afriqne,  imBnllet.  del'Academie 
de  Hippone,  Bone  1879,  p.  N.  14  p.  8  ff.  Barthelot  im  Compte- 
rendn  de  TAcad.  y.  19  Nov.  1883;  vgl.  Monitear  scientifiqne  1884, 
I  p.  83. 

S.  244.  Die  Pflanze  6d\|ioc  oder  8a^i{a  war  nach  Hes.  v.  6dt(nvov 
von  einem  Flusse  Namens  Thapsos  benannt,  nach  dem  Schol.  Nie 
Ther.  520  aber  hätte  eine  der  sporadischen  Inseln  zwischen  Arkaeau 
nnd  Phoenike  so  geheissen  und  die  Pflanze  geliefert  Ein  Irrthnm  liegt 
hier  also  nicht  vor,  wie  Marquardt,  Privatleb.  d.  Bömer*,  8.  507 
Anm.  5  meint. 

S.  245  Anm.  2.  Die  ans  Peripl.  mar.  Erythr.  c.  30  citirte  Stelle 
geht  nicht  auf  Scharlachbeeren,  sondern  auf  Drachenblut.  S.  Bd.  IV 
S.  496  Anm.  3. 

S.  246.  Die  Alten  haben  wahrscheinlich  bloss  Orseillefarben,  nicht 
Lackmus  gekannt;  letzterer  hat  überhaupt  für  die  Färberei  keine  Be- 
deutung. Dauerhaft  ist  Orseille  auch  nicht;  sie  bleicht  im  Licht  TÖllig 
aus.   (Lunge.) 

S.  251.  Ueber  Farbenbezeichnungen  bei  Homer  vgl.  Jordan  in 
den  N.  Jahrb.  1  PhiloL  u.  Paedag.  f.  1876,  Bd.  113  S.  161  ff. 

S.  278.  Die  Verwendung  von  Galläpfeln  bei  der  Lederbearbeitong 
geht  aus  der  bei  M aerob.  Sat.  II,  2,  6  erzählten  Anekdote  hervor. 

Ebd.  Nies,  Zur  Mineralogie  des  Plinius  (Mainz  1884)  8.  23  be- 
merkt, dass  das  Schusterschwarz  vornehmlich  Eisenvitriol  sei;  durch 
die  Einwirkung  der  Gerbsäure  auf  das  Eisensalz  bildet  sich  scbwanei 
gerbsaures  Eisen.  —  Ebd.  S.  21  weist  Nies  darauf  hin,  dass  das  x<^' 
icavOov  ir€q)eöv  des  Dioskorides  Eisenvitriol  mit  Kupfervitriol  gemischt 
sein  müsse,  wie  aus  dem  Worte  Kußocibf)  (das  Plinius  nicht  bat)  is 
Bchliessen  sei.  Denn  eine  solche  Mischung  krystallisire,  auch  wenn  der 
Kupfervitriol  überwiegt,  in  sehr  einfachen  Formen  des  monosymmetriecheD 
Systems,  welche,  wie  die  Würfel,  von  sechs  Vierecken  begrenzt  weidai, 
deren  Winkel  aber  einige  Grad  von  90^  abweichen.    YgL  oben  S.  513. 

S.  282.  Das  in  Mailand  befindliche  Belief  eines  Schusters  ist  ab- 
gebildet bei  Bich,  Wörterbuch,  u.  d.  W.  cdligarius.  Ein  intereesanteB 
schwarzfiguriges  Vasenbild  mit  Darstellung  einer  Schuhmacherwerbtat^ 
in  der  sich  gerade  eine  Frau  Mass  zu  Schuhen  nehmen  lässt,  ist  pnblicirt 
Mon.  d.  Inst.  X[  Taf.  28,  1  mit  Ann.  d.  Inst.  1881  p.  100  ff.;  aocb 
bei  Schreiber  a.  a.  0.  Taf.  71,  6. 

S.  292.  Hier  ist  die  Bezeichnung  vietor  für  den  Böttcher  nach»- 
tragen,  s.  Plaut.  Eud,  IV,  3,  52  (990  FL).    Digg.  IX,  2,  27. 
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S.  294.  Das  Spartum  war  den  Griechen  nicht  unbekannt,  vgl.  Arist. 
Av.  816.    Poll.  X,  186. 

Ebd.  Anm.  6.  Das  Spartgras  heisst  jetst  Esparto,  wenn  es  ans 
Spanien,  nnd  Alfa  oder  Haifa,  wenn  es  ans  Afrika  (namentlich  Oran) 
kommt.    (Lnnge). 

S.  804  Anm.  7.  Vgl.  auch  Garcke,  De  Horatii  coroUis  conviva- 
libus.    Altenburg  1860. 

S.  308  lies:  Marquardt,  Rom.  Privatalterth.,  anst.  Griech.  — 
Ygl.  auch  Müller,  über  die  Papier-Bohstofie.  Braunschweig.  —  lieber 
die  Fabrikation  des  Papyrus  und  die  betr.  Stelle  des  Plinius  ist  seither 
mehrfach  in  einem  von  meiner  Darstellung  abweichenden  Sinne  ge- 
handelt worden;  zu  ygl.  ist  vornehmlich:  Cesare  Paoli,  del  papiro 
specialmente  considerato  come  materia,  che  ha  servito  alla  scrittura. 
FireuEO  1878.  G  ar  dt  hausen,  Griech.  Palaeographie  S.  29  ff.  Th.  Birt, 
Antikes  Buchwesen,  S.  228  ff.  Haenny,  Schriftsteller  u.  Buchhändler 
in  Rom  S.  89  ff. 

S.  313  Anm.  lies:  M^m.  de  Tlnst.,  anst.  de  TAcad.  Inst. 

S.  324.  Die  Charta  regia  ist  die  später  Augusta  genannte,  s.  Suet. 
reliqu.  ed.  Reifferscheid  p.  131. 

8.  332.  Die  Konstruktion  der  heutigen  Oelmühlen  beruht  auch  auf 
dem  gleichen  Princip  des  Zerquetschens;  technisch  werden  sie  „Koller- 
mfihlen'*  genannt.    (Lunge). 

Ebd.  Vgl.  die  Darstellung  einer  solchen  Oelmühle  auf  dem,  Ar  eh. 
Ztg.  1877  Taf.  7,  1  (ygl.  Matz-Duhn,  Antike  Bildw.  in  Rom,  N.  2784) 
publicirten  Sarkophagrelief,  auch  bei  Schreiber  a.  a.  0.  Taf.  66,  13. 

S.  342.  Die  Darstellrmg  einer  solchen  Traubenpresse  s.  bei  Zoega, 
BassiriL  antichi  I,  26. 

S.  348.  Vgl.  R.  Sigismund,  Die  Aromata  in  ihrer  Bedeutung 
für  Religion,  Sitten,  Gebriluche  etc.     Leipzig  1884. 

S.  349  fg.  üeber  die  verschiedenen  Oelsorten  vgl.  auch  das  Sc  hol. 
ad  Stat.  Theb.  VI,  676  bei  Eohlmann,  Neue  Scholien  zur  Thebais 
des  Statins  (Posen  1873),  S.  13. 

Bd.  n. 

8.  2  Anm.  1.  Die  fictores  bei  Arnob.  adv.  nat.  VI,  p.  126  fasst 
Bnrsian  im  Liter.  Central bl.  f.  1880  Nr.  21  S.  693  als  alte  Erz- 
bildner. Da  auch  Paus.  II,  19,  3  behauptet,  die  ältesten  Götterbilder 
seien  H<Sava  gewesen,  so  ist  Bursian  gegen  die  Ansicht,  dass  den 
hölzernen  thönerne  Götterbilder  vorausgegangen  seien. 

8.  11  Anm.  4.  Die  Angabe,  dass  das  Philippeion  kein  Backsteinbau 
gewesen  sei,  ist  durch  die  späteren  Funde  von  Olympia  widerlegt 
worden.    Vgl.  Ausgrabungen  y.  Olympia  III,  29. 

8.  14.  irXWeoc  stellt  Curtius,  Gr.  Etymologie''  S.  279  mit  ahd. 
/Itn«,  Stein,  zusammen,  was  gegen  die  von  mir  ausgesprochene  Ansicht, 
dass  das  Wort  ursprünglich  aof  den  Stoff,  nicht  auf  die  Form  ^ehe, 

Blttmner,  Technologie.   lY.  34 
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sprechen  würde.    Later,  das  er  ebd.  278  mit  irXarOc,  irXdni,  laku  rer- 
gleicht,  fasst  er  als  JPlatte,  also  ebenfalls  yon  der  Form  entlehnt. 

S.  23.  Vgl.  Donner,  sopra  le  antiche  fomaci  da  pentolajo,  Ann. 
d.  Inst.  LIV  p.  182  fiF.;  auch  Gazette  arch^ologiqne  IV  (1880) 
p.  101  ff. 

8.  36  Z.  4  y.  o.  lies  „Röthel*^  anst.  „Mennig",  ebenso  S.  57  Z.  10. 

S.  67.  Beimischnng  von  Eisenoxyd  ist  schwer  denkbar;  die  Ter- 
schiedenartige  Färbung  des  Thons  mag  yon  Verschiedenheit  des  Thons 
innerhalb  derselben  Grube  und  yon  der  Art  des  Brennens  herrühren.  —  / 
Die  rOthliche  Farbe  ist  wohl  immer  durch  Beimengung  einer  eisenoxjd- 
haltigen  Thonerde  (Röthel)  bewirkt  worden.  Mennig  (gebranntes  Blei- 
weiss)  ist  überhaupt  nicht  dazu  geeignet,  dem  Thone  beigemischt  zu 
werden,  da  er  in  der  Glühhitze  zerstört  und  in  gelbe  Bleiglätte  um- 
gewandelt wird;  Zinnober  yerfiüchtigt  sich  beim  Brennen  nnd  pasit 
daher  ebensowenig.    (Lunge). 

S.  70.  Pottasche  und  Soda  bedeuten  in  den  französischen  Analjien 
nichts  als  Kali  und  Natron,  ebenso  ist  S.  77  Z.  2  y.  u.  mit  Soda  Natron 
gemeint.    (Lunge). 

S.  72.  üeber  die  Bemalung  der  Thongefässe  ygl.  auch  PeterBen, 
Arch.  Ztg.  f.  1879  S.  Iff.  Benndorf,  eb.  1881  S.  1  ff.  Brizio,  Naora 
Antologia  XIII,  Oct.  1. 

S.  74  Anm.  2.  Die  bei  Demosth.  XIX,  237  erwähnten  Tiifiirava 
fasst  Bursian  a.  a.  0.  als  bemalte  Handtrommeln,  wie  sie  auf  Vasen- 
bildern  häufig  yorkommen. 

S.  78.  Nach  der  durchaus  richtigen  Bemerkung  yon  Petersen 
a.  a.  0.  3  ff.  sind  bei  der  Mehrzahl  der  schwarzfignrigen  Vasen  die  Um- 
risse der  Zeichnungen  nicht  yorher  mit  einem  Griffel  eingeritzt,  sondern 
sogleich  mit  dem  Pinsel  aufgesetzt.  Nur  wenn  der  Contur  nicht  exakt 
ausgeführt  war,  ist  derselbe  bisweilen  nach  dem  Brennen  noch,  bei  der 
Ausführung  der  eingeritzten  Details  im  Innern,  durch  grayirte  Linien 
yervoUständigt  worden.  —  Was  die  eingeritzten  Innenconturen  anlangt, 
so  theilt  Benndorf  a.  a.  0.  die  Beobachtung  mit,  dass  die  Furchen 
der  Graffiti  in  schwarzfignrigen  Vasen  häufig  durch  einen  besondern 
Füllstoff  gefärbt  worden  sind. 

S.  79.  Hinsichtlich  der  Herstellung  der  Zeichnungen  ist  noch  tn 
bemerken,  dass  Kreise,  wo  solche  in  der  Ornamentik  oder  sonst  anzn- 
bringen  waren,  gewöhnlich  mit  dem  Zirkel  yorgeritzt  wurden;  man  e^ 
kennt  auf  den  Vasenbildern  häufig  den  Mittelpunkt,  in  dem  der  Zirkel 
angesetzt  worden  ist.  An  alterthümlichen  Gefäsaen  bestehen  die  Zier- 
rathen  oft  blos  in  solchen  eingeritzten,  gar  nicht  farbig  aosgeführten 
Kreisen  oder  Halbkreisen. 

S.  83.  Bei  jenen  rothfigurigen  Vasen,  bei  denen  die  rothen  Figoren 
nicht  ausgespart,  sondern  mit  rother  Farbe  auf  den  schwarzen  Grand 
gemalt  sind,  sind  die  Innenconturen  nicht  schwarz  gemalt,  sondern  ein- 
geritzt; ygl.  Münchener  Vasensammlung  Nr.  897  ff. 
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S.  88.  üeber  alirömische  Thongefässe  mit  schöner  Glasnr  von 
bläulicher,  grünlicher  und  gelber  F&rbong  a.  Dressel,  Vasi  di  pasta 
egizia  amaltata,  Ann.  d.  Inst.  LIV  (1882)  p.  5  ff. 

S.  94.  Der  nach  Anleitung  Ton  Keller  gemachte  Fimiss  ist  kein 
eigentlicher  Fimiss,  sondern  muss  erst  durch  nochmaliges  Glühen  fixirt 
werden.    (Lunge). 

S.  96.  Der  hier  abgebildete  Ofen  hat  schwerlich  zum  Firnisskochen 
gedient;  er  ist  (in  anderer  Abbildung)  Bd.  IV  S.  152  Fig.  8  wiederholt 
und  als  Treibherd  für  Bleischmelze  erklärt  worden. 

S.  118  Anm.  1.  Bei  Stat.  Achill.  I,  383  yermuthet  Max  C.  P. 
Schmidt  in  der  Wochenschr.  f.  klass.  Philologie  1885,  Nr.  35  S.  1099 
digitumque  anst.  ignemqite, 

S.  148.  Stuck,  welcher  profilirte  Flächen  geben  soll,  kann  nicht 
von  Kalk  gemacht  sein,  sondern  nur  von  Gips  für  inwendige  Arbeit, 
für  auswendige  Arbeit  yon  Cement  (hydraulischem  Kalk);  gewöhnlicher 
Kalkmörtel  ist  dafür  nicht  brauchbar.    (Lunge). 

S.  155  Z.  7  V.  o.  Max  Schmidt  a.  a.  0.  S.  1098  weist  auf  das 
inschriftlich  überlieferte  Wort  coramagister  (bei  G.  de  Bossi  im  Bull, 
d.  Inst.  f.  1885  p.  57),  als  muthmasslich  gleichbedeutend  hin. 

S.  174  Anm.  5.  Sculptura  kommt  später  häufiger  vor,  vgl.  z.  B. 
Passio  Sanct.  IV  coronat.  p.  324  ed.  Wattenbach. 

S.  186  ff.  Zahlreiche  Abbildungen  von  antiken  Werkzeugen  finden 
sich  bei  Grivaud  de  la  Vincelle,  Arts  et  m^tiers,  z.  B.  Taf.  22,  8: 
Zirkel;  ebd.  17  Belief  mit  Hammer,  Winkelmass,  Zirkel  u.  dgl.;  Taf.  34, 
1—10  verschiedene  Manrerwerkzeuge ;  Taf.  53  fg.  Werkzeuge  von  Schreinern 
und  Drechslern.  Taf.  56,  3:  Inschrift  eines  cuparitts  Julius  Victor  (aus 
Köln),  mit  Tonnen  und  Böttchergeräth,   Taf.  58  fg.  Schmiede  Werkzeuge. 

S.  245.  Zur  Litteratur  über  die  Nutzhölzer  der  Alten  vgl.  auch 
K.  Koch,  Die  Bäume  und  Sträucher  des  alten  Griechenlands,  Stuttgart 
1879.  C.  Neumann  u.  J.  Part  seh,  PbysikaL  Geographie  von  Griechen- 
land, Breslau  1885,  S.  365  ff.  und  die  ebd.  S.  356  fg.  angeführte  Litteratur. 
Auch  Bötticher,  Baumcultus  der  Hellenen  S.  215  ff. 

S.  257  Anm.  5.    Vgl.  auch  Mnesimach.  bei  Athen.  IX  p.  402  F. 

S.  262  Z.  3  V.  0.  lies:  „horizontal*^  st.  „vertikaPS 

S.  266  Anm.  1.     Vgl.  auch  Alciphr.  ep.  I,  1,  4. 

S.  268  Anm.  8.     VgL  Catull.  17,  18. 

S.  272  Z.  2  V.  0.  lies:  „horizontaler"  st.  „vertikaler". 

S.  274  Anm.  6  lies:  „Sittengeschichte  III"  st.  I. 

S.  283.  Bestimmungen  der  Species  der  griechischen  Fichte  von 
Heldreich:  Note  on  the  fire  in  Greece,  bei  Thom.  Wyse,  An  ezcursion 
in  the  Peloponnese  II,  335  fg. 

S.  286.  Die  Weisstanne  ist  dauerhaft  für  Innenarbeiten,  dagegen 
für  Anssenarbeiten  nicht  brauchbar;  hierfür  nimmt  man  wesentlich 
Rothtanne.    (Lunge). 

S.  287.    Die  Angaben  des  Vitruv  über  die  supemM  und  infemas 

abies   sind    der   Wirklichkeit   nicht   entsprechend.     Gerade   im  Gegen- 

84* 


—     526   — 

thefl  ist  das  Holz  vom  Nordrand  dauerhafter  und  dichter,  als  das  tod 
der  Sonnenseite,  weil  es  langsamer  wächst.    (Lunge). 

S.  288.  Tannenholz  ist  für  Schiffsbau  unbrauchbar;  gemeint  iit 
jedenÜEills  Kiefer  oder  Rothtanne.    (Lunge). 

S.  293.  Die  Verwendung  Yon  öpoKdpuov  zu  Tischen  (in  Fabrikes 
yon  Sinope)  erwähnt  Strab.  Xu  p.  646. 

S.  298  Z.  11  y.  o.  Nicht  fyüberhitztem*^  sondern  „überspanntem" 
Dampf.    (Lunge). 

S.  Sil.  Eine  Inschrift  aus  Olynth,  bei  Sauppe,  Inscr.  Maced.  qui 
p.  15,  erwähnt  EOXa  olKobo^tcrfipia. 

S.  313  Z.  1  y.  o.  Das  „Anbrennen**  bewirkt  nicht  grössere  Festigkeit 
des  Holzes,  sondern  bewahrt  nur  yor  Fäulniss.    (Lunge). 

S.  319.  Pappel  und  Tanne  sind  fclr  Schi£fsbau  undenkbar  (s.  oben); 
Esche  auch  ffir  Rumpf  und  Kiel  unmöglich.    (Lunge). 

S.  329.  Das  Material  der  hier  erwähnten  Foumiere  hat  Stephaniim 
Compte-rendu  f.  1866  p.  6  Anm.  2  als  Elfenbein,  nicht  Bnxbaom  be- 
zeichnet. Darnach  würden  dieselben  gar  nicht  in  diesen  Abschnitt  gehören. 

S.  364  Z.  12  y.  o.  lies  S.  161  anst.  61. 

Ebd.  Z.  4  y.  u.  üeber  Feuerzeuge  ygl.  die  Abhandlung  yon  Planck, 
Die  Feuerzeuge  der  Griechen  und  Römer.    Stuttgart  1884. 

S.  381.  Ueber  Bernstein  ygl.  Waldmann,  Der  Bernstein  im  Alter- 
thum.    Berlin  1883. 

8.  390.  Ueber  Fabrikation  der  Flöten  ygL  K  y.  Jan  in  Bsa- 
meisters  Denkmal,  d.  klaes.  Alterth.  I,  653  ff. 

Bd.  m. 

S.  6.  Die  Steinmetzen,  welche  die  Inschriften  in  Steinen  ein- 
meisselten,  führen  auch  die  Bezeichnung  scriptor,  Ann.  d.  Insi  18€8 
p.  137.  Man  bezieht  hierauf  auch  die  in  einer  Inschr.  bei  Donati  II, 
p.  316,  1  erwähnte  ars  charcicUfraria) ^  welche  Boissien,  Inscr.  de 
Lyon  p.  426  als  Siegel-  oder  Stempelsohneidekunst  fasst.  Mehr  s.  bei 
Marquardty  Priyatleb.'  S.  624  Anm.  4. 

S.  8.  üeber  die  Marmorarten  Griechenlands  ygl.  jetzt  auch  Neu- 
mann u.  Partsch  a.  a.  0.  S.  209  ff.  Ueber  Marmor,  Alabaster,  Gnnit 
und  Porphyr  nach  ihren  yerschiedenen  Arten  und  Benennungen  handelt 
auch  A.  y.  Reumont,  Gesch.  d.  Stadt  Rom  I,  271  ff. 

S.  16  Anm.  1.  In  Folge  eines  bedauerlichen,  bei  der  Bennhang 
der  Excerpte  entstandenen  Versehens  ist  der  Verfasser  der  trefflichen 
Naturwissenschaftlichen  Beiträge  zur  Geographie  und  Eulturgeschidite, 
deren  eingehende  Abhandlung  über  den  rothen  Porphyr  der  Alten  viel- 
fach angeführt  ist,  anstatt  Dr.  Oskar  Schneider  hier  und  auch  im 
im  folgenden  mehrfach  (S.  17  Anm.  1;  S.  18  Anm.  6;  S.  64  Anm.  8; 
S.  61  Anm.  4;  S.  74  Anm.  4)  Oskar  Schmidt  genannt  worden.  Der 
richtige  Name  findet  sich  dagegen  S.  168  Anm.  8;  S.  197  Anm.  3; 
S.  211  Anm.  3. 
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S.  22.  Die  alten  Steinbrüche  des  thessalischen  Verde  antico  will 
Teller  am  Nordrande  des  Nessonis-Sees  unweit  von  Kürbül  aafgefanden 
haben,  s.  Denkschr.  d.  Wiener  Akademie,  mathem.-natnrw.  Gl. 
XL,  202;  vgl.  Nenmann-Partsch  S.  222. 

S.  29.  Ueber  den  hymettischen  Marmor  vgl.  Bücking  in  den 
Sitzungsberichten  der  Berl.  Akademie  f.  1884  S.  836  ff. 

S.  83.  Nenmann-Partsch  S.  217  führt  die  Benennung  XuxvCttic 
auf  den  gelblichen  Ton  surück,  den  einige  Spielarten  des  parischen 
Marmors  aufweisen. 

S.  48.  üeber  den  OipoUino  TOn  Euboea  vgl.  Teller  a.  a.  0.  S.  164. 
Nenmann-Partsch  S.  214 fg. 

S.  168.  Die  an  Säulentrommeln,  Blöcken  u.  dgl.  stehen  gelassenen 
Buckel  oder  Bossen,  an  denen  die  Werkstücke  in  die  Höhe  gehoben 
werden,  veranschaulichen  auch  die  Abbildungen  bei  Hittorf,  Archit. 
de  la  Sicile  pl.  89  und  darnach  bei  Schreiber,  Eulturhist.  Atlas,  Taf.  9, 6. 

S.  183.  Ein  in  Sens  befindliches  Belief,  abgeb.  bei  Mänard,  Vie 
priv^e  des  Anciens  UI  Fig.  600  und  darnach  bei  Schreiber  a.  a.  0. 
Taf.  69,  1  stellt  mehrere,  auf  einem  Gerüst  arbeitende  Männer  dar, 
welche  mit  Bewerfen  und  Tünchen  der  Mauer  beschäftigt  zu  sein  scheinen. 

S.  198  fg.  Max  Schmidt  a.  a.  0.  S.  1098  weist  gelegentlich  des 
Smirgels  auf  die  Yerba  c^r\pil€\v,  c^lp(2:€lv,  cfiupCZIctv,  „mit  Smirgel  ab- 
reiben, glätten**  hin;  vgl.  Schneider,  Eclog.  physic.  II,  121. 

S.  231  Anm.  4.  Nies,  Zur  Mineralogie  des  Plinins  S.  6  fg.  be- 
merkt, dass  das  sexangülua  bei  Plinins  auf  die  Eantenwinkel  des  Ery- 
stalles  geht 

S.  237.  Nies  ebd.  S.  7  Anm.  2  schliesst  aus  der  bei  Plin.  XXX VU,  109 
angegebenen  geringen  Härte  des  topazan,  dass  damit  nicht  unser  heutiger 
Topas  gemeint  sein  könne. 

S.  276.  Ueber  die  vasa  murrina  vgl.  auch  Fabricius,  Der  Periplus 
des  erythraeischen  Meeres  (Leipzig  1883)  S.  121. 

S.  313  ff.  Hinsichtlich  des  Smaragds  des  Nero  kommt  Nies  a.  a.  0. 
S.  18  ff.  zu  einem  andern  B«sultat;  indem  er  nämlich  darauf  hinweist, 
dass  Nero  nach  Plin.  XXXUI,  89  auch  die  Arena  mit  ChrysokoUa, 
d.  h.  Malachit,  bestreuen  Hess,  meint  er,  Nero  habe  lichtempfindliche 
Augen  gehabt  und  sich  deshalb  im  Circus  eines  für  die  Augen  wohl- 
thätigen  grünen  oder  bläulichen  Edelsteines  bedient;  fuhr  er  dagegen 
selbst,  so  Hess  er  ans  dem  gleichen  Grunde  den  ganzen  Circus  mit 
Malachit  bestreuen.  Dieser  Annahme  stimmt  vom  Standpunkt  des  Oph- 
thalmologen bei  Homer,  Ueber  Brillen  (Zürich  1886),  S.  6  ff.;  auch 
Max  Schmidt  a.  a.  0.  S.  1096  fg.  Allein  wenn  Nero  den  Circus  mit 
der  grünen  ChrysokoUa  bestreuen  liess  und  auch  selbst  im  grünen  Ge- 
wände am  Wagenrennen  theilnahm  (cum  ipse  concolori  panno  aurigaturus 
esset),  so  ist  doch  die  einfachste  Erklärung  daf^r  die,  dass  Nero  ein 
£Eaiatischer  Anhänger  der  grünen  Circuspartei  vrar  (Suet.  Nero  22. 
Dio  Cass.  LXin,  6,  3). 

S.  326  Anm.  2  lies  Praeneste  anst.  Eavenate, 
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Bd.  IV. 

S.  96.  Nies  a.  a.  0.  S.  16  hält  nach  Plin.  XXXIY,  127  die  (M- 
citis  für  ,,einen  stark  zersetzten  radialfaerigen  Eisenkies  mit  den  an- 
hängenden, oft  wollig  aussehenden  Ozydationsprodukten,  welche  letztere 
unter  Sory  und  Misy  zu  verstehen  wären*\ 

S.  146.  Neueste  Zeitungsnachrichten  melden,  dass  in  den  Berg- 
werken von  Laurion  u.  a.  eine  Spitzhacke  gefunden  worden  ist,  die  in 
einer  Galmeischicht  eingebettet  lag.  Von  ihrem  hölzernen  Stiel  ist  ein 
16  Zoll  langes,  versteinertes  Stück  übrig,  das  in  dem  bronzenen  Werk- 
zeug steckt;  letzteres  ist  8—4  Zoll  lang,  hinten  1—2  Zoll  stark  und 
vorn  spitz,  wie  es  zum  Aufschlagen  der  Metalladem  nöthig  ist. 

S.  206.    Lies  §  11  anst.  §  10. 

S.  209.     Vgl.  über  die  verschiedenen  Eisenerze  Nies  S.  22  fg. 

S.  224.     Fig.  16  ist  aus  Versehen  auf  den  Kopf  gestellt  worden. 

S.  226.  Ueber  die  Chrysokolla  vgl.  auch  Nies  S.  17  ff.,  welcher 
vermuthet,  dass  unter  dem  der  Chrysokolla  beigemischten  nUrum^  wenn 
dasselbe  auch  gewöhnlich  Soda  bedeute,  mitunter  auch  Borax  gemeint 
sein  könne.  Plin.  XXXI,  106  sagt  nämlich  von  einer  Art  des  Nitnuns: 
exiguum  fit  apud  Medos  canescentibus  siccitate  convallibus,  quod  vocaat 
haimyrrhaga.  „Diese  Nitrumart  könnte  wohl  Borax  sein,  der  in  der 
beschriebenen  Weise  in  den  Steppen  Hochasiens  entsteht  und  seit  den 
ältesten  Zeiten  von  dort  nach  Europa  gebracht  wurde'*. 

S.  293  Anm.  1.  Auf  die  hier  nur  citirte,  nicht  näher  besprochene 
Stelle  bei  Plin.  XXXVI,  161:  ideo  album  [plumbum]  nuUi  rei  sine  mix- 
tura  utile  est,  neque  argentum  ex  eo  plnmbatur  quoniam  prius  liqnescit 
argentum,  geht  Nies  S.  24  näher  ein.  Er  fasst  plumbare  als  Löthen; 
da  aber  der  Satz  auch  so  sinnlos  ist  und  die  Worte  ex  eo  —  aigentnm 
im  Bambergensis  fehlen,  so  nimmt  er  eine  falsche  Ergänzung  der  Lücke 
in  den  jüngeren  Handschriften  an.  Wahrscheinlich  sei  statt  argeKtvm 
das  plumbum  argentarium  zu  verstehen,  d.  h.  anderthalbpfündiges  Zinn, 
aus  zwei  Theilen  Blei  und  einem  Theil  Zinn  zusammengesetzt,  welches 
viel  leichter  schmilzt  als  reines  Zinn  und  seinen  Namen  gewiss  daron 
bekommen  habe,  weil  es  zum  Löthen  des  Silbers  gebraucht  wurde. 

8.  867  Anm.  3.  Die  hier  erwähnte  Karlsruher  Statuette  findet  ücb 
abgebildet  im  neuesten  Heft  der  Jahrbuch,  d.  Ver.  y.  Alterthumsfr. 
im  Rheinl.  LXXXII,  S.  199. 

S.  379.  Erst  nach  beendigtem  Drucke  sind  mir  zwei  AofsätEe  so- 
gegangen  von  Dr.  0.  Tischler,  Heber  Aggry-Perlen  und  über  die  Her- 
stellung farbiger  Gläser  im  Alterthume,  und:  Kurzer  Abriss  der  Oe* 
schichte  des  Emails  (beide  aus  den  Sitzungsberichten  der  physik.-ökonom. 
G eselisch,  in  Königsberg,  f.  1886). 
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Jibbaue  IV,  106,  6. 

Abgabe  für  Goldgewinnung  IV,  24, 3 ; 

für  Silbergewinnung  36. 
Ablösehen  der   Bronze  IV^  333  fP.; 

334,  1;  des  Stahls  344  ff. 
Abpälen  (Gerb.)  1,  261. 
Abschleifen  des  Holzes  II,  329  fg. 
Abschrämen  (Steinbrüche)  III,  73. 
Abtönen  der  Farben  (Malerei)  IV,  428. 
Abtreiben  des  Goldes  IV,  131. 
Achat  III,  258 ff.;  za  Mosaikboden 

261;  nachgeahmt  IV,  392. 

—  mandeln  III,  305. 

—  onyx  III,  258. 
Adern  (Bergbau)  IV,  104. 
Adidar  lü,  273. 

Aegyptischer  Maulbeerbaum  II,  278. 

—  Stein  III,  12. 
Äthiopischer  Stein  III,  68. 
Aetzen  auf  Metallspiegeln  IV,  266. 
AhU  I,  275. 

Ahnenbilder  ans  Wachs  II,  156. 
Ahorn  II,  246  ff.;    gallischer  246; 

Fällen  245. 
Akazie  II,  249. 
Akazien frucht,   äg. ,   als   Gerbstoff 

I,  263. 
Akmon  IV,  3,  5. 
AkroUihe  III,  210  fg. 
Alabaster  III,  60 ff.;    weisser   62.; 

Skulpturen  189. 


Alaun  zum  Beizen  in  der  Färberei 
I,  223;  in  der  Purpurßlrberei  238; 
zur  Bereitung  des  Kupfergrün 
IV,  509 ;  zum  Goldschmelzen  135 ; 
zum  Löthen  295 ;  300 ;  zum 
Tj&nken  des  Holzes  n,  331;  Zu- 
schlag beim  Cämentationsver- 
fahren  IV,  133. 

—  gerberei  I,  264  fg. 

—  schiefer  III,  60,  2. 

—  Überzug  des  Eisens  IV,  359. 
AUocsträucher,  beim  Goldschlämmen 

IV,  118. 

Alkalien  zur  Glasfabrikation  IV, 
387;  beim  Vasenfimiss  11,  78;  90. 

AlkaliengehaJt  der  samischen  Ge- 
fässe  II,  70. 

Alraunwurzel  in  der  Elfenbein- 
technik II,  370. 

Amalgamirtmg  IV,  133;  313. 

Amarant,  zu  Winterkränzen  I,  305. 

Amazonenstein  III,  273,  5. 

Amboss  n,  187  ff.;  IV,  277. 

Ameisen,  Gold  grabend  IV,  10;  11, 2. 

Amethyst  lU,  251  ff. 

Amethystpurpur  I,  234. 

Amianihgewebe  I,  194. 

Amorgische  Stoffe  I,  189,  4. 

Amulette,  AUS  Achat  III,  261;  Bern- 
stein n,  387;  Korallen  378;  Ma- 
lachit m,  277;  Nephrit  ebd. 
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Atnylum  I,  87  fg. 

Analysen  von  Thonwaaren:  von 
bemalten  griecli.  Vasen  II,  65  fg. ; 
samiachen  Vasen  70;  schwarzen 
etniskischen  Vasen  62;  schwar- 
zem Fimiss  77;  Vasenglasur  92; 
weisser  Deckfarbe  81,  4. 

—  von  Metallwaaren :  von  Bronze 
IV,  184,  6;  Bronzelegirangen 
188  fg.;  Messingleginingen  190; 
196;  milegirten  kupfernen  Gegen- 
ständen 186. 

ÄndracMe  11,  249. 

Angelschnüre  I,  293. 

Angenähte  und  angewebU  Borten 
I,  200. 

Animalische  Farbstoffe  I,  224  ff.; 
Gespinnst&sem  190  ff. 

Ankerh^lzer,  aus  Kork  II,  266. 

Anlauffarben  des   Stahls  IV,  352. 

Anatüehmg  der  Statuen  III,  212. 

Anihracit  zum  Vasenfimiss?  II,  77. 

Antimon  bei  Schmelzfarben  IV, 
413,  2. 

AntimongehältYOu  Bronzelegirungen 
IV,  188  fg. ;  Yon  Messinglegirungen 
190. 

Antimonit  IV,  100. 

Ameddeln  I,  124. 

AnziehpeUe  I,  255. 

ApatUhei  der  Bronzehftrtung  IV,  337. 

Apfelgrüne  Kleider  I,  252. 

Apotropaia  an  Töpferöfen  II,  45; 
ebd.  49. 

Appianum,  grüne  Malfarbe  IV,  511. 

Appretur  I,  170  ff. 

Aquamarin  III,  243. 

Archimedes  IV,  122  fg. 

ArgO'DarsteUungen  Ti,  386  fg. 

Armenisch' Blau  IV,  505  fg. 

Arsengehalt  von  Bronzen  IV,  202; 
von  Messinglegirungen  190;  von 
unlegirten  kupfernen  Gegenstän- 
den 186. 

Arsenikon  IV,  100. 

Asbestgewebe  I,  194. 


Aschenkigten  (von  Chiusi  und  Pe- 
rugia) n,  115;  154. 

—  lauge,     Beinigungsmittel    der 
Walker  I,  162,  3. 

—  topfe  von  Chiusi  II,  116. 
Asem  IV,  30. 

Asphalt,  zum  Vasenfimiss?  Q,  77. 
Asphaliuberzug    der   Bronze-  und 

Kupfergeräthe  IV,  338;  desEueoi 

359. 
AsphodeioS'Brot  I,  78. 
Atramentstein  IV,  95,  7. 
Aufbereitung  des  Ebens  IV,  213  ff.; 

des  Goldes    128  ff.;  des  Kapfen 

164  ff. ;  des  Silbers  und  Bleis  148  iL 
AuffaUerungshöhser  HI,  127,  1. 
Aufgehen  des  Teiges  I,  67,  6. 
Aufkratzen  der  Tuche  I,  166  £ 
Aufsatzhämmer  11,  198. 
Aufsteekkämme  aus   Schüdkrot  II, 

378. 
Auftiefen  (Treibarbeit)  IV,  236. 
Aufziehen  (Treibarbeit)  IV,  237. 
Aufzug  (Web.)  I,  121  iL 
Auge  bei  der  Eisenschmelzimg  IV, 

226. 
Augen  am   Webergeschirr  I,  142; 

für  Bronzestatuen  IV,  330;  fSr 

Marmorstatuen  III,  209  fg. 
Auripigment  IV,  100. 
Ausrupfen  der  Schafwolle  I,  94  fg. 
Ausschrämen  (Steinbrache)  UI,  73. 
Ausziehen  des  Fadens  I,  112. 
Avaniurin  III,  254. 
Axe  im  Flaschenzug  III,  114. 
Axt  II,  200  ff. 

Axtstiele  aus  Steineiche  n,  263. 
Azarolbaum  II,  296. 

Backbrett  1,  64. 

Backen  I,  Ifg.;  58  ff.;  66£ 

Backen  der  Hebemaschine  llli  127. 

Bäcker  I,  1  fg. 

Bw^cereien  in  Pompeji  1, 42;  65^.; 

81%. 
Backofen  I,  65  fg. 
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Backtieif^uten    der   Griechen   II, 
11  fg.;  der  Römer  13. 

fabrikatüm  II,  19  ff. 

fitUennauem  lü,  149. 

mauern  III,  148  ff. 

Säulen  III,  154. 

Backtrog  I,  61  ff. 

Balken  11,  308  ff. 

»  nägd  II,  231. 

BandachaU  IE,  268. 

Bänder  in  der  Holzarbeit  II,  306. 

Bänke  aus  Eiche  n,  265. 

BärenfeOe  I,  267. 

BasaU  m,  23  ff. 

—  form  bei  der  Treibarbeit  IV,  237. 

—  lava  III,  65. 

—  Skulpturen  III,  25;  196  fg. 
Basreliefs,  melisohe  n,  133  fg. 
Bast  als  Schreibmaterial  I,  325. 

—  gefleckte  I,  189;  300. 
Bauhöleer  II,  295 ff.;  311;   Akazie 

249;  Buche  250;  Bachsbaum  253 ; 
Ceder  255;  Gypresse  257;  Eben- 
holz 259;  Eiche  (Steineiche)  262; 
(Speiseeiche)    264;    Esche    268; 
Feige  269;    Kiefer  272;  Kirsch- 
baum 295;  Lärche  273;  Oelbaum 
880;    Palme   281;    Pappel   282 
Pinie  284;  Tanne  288;  Ulme  291 
Wachholder  292 ;  WallnuBS  293 
Weide  ebd.;  Weissbuche  294. 

—  kunst  III,  Ifg.;  84  ff. 

—  materiaiien  HI,  89ff. 
-^  iecknik  UI,  84  ff. 

—  Werkzeuge  in,  91  ff. 
Baumheide  II,  295. 

—  rinde  zu  Bienenstöcken  II,  151, 3 ; 
zu  Flechtwerk  I,  300. 

—  Schneckenklee  II,  295. 

^  wachholder  n,  254;  292. 

—  wolle  1, 187  fg. ;  zur  Fflllnng  206. 
Becher  aus  Bergkrystall  UI,  250; 

aus  Holz  n,  327;  aus  Buchenholz 
251;  Eibe  260;  Hartriegel  270; 
Tamariske  296;  Terpenthinbaum 
290;  aus  Hom'359. 


Bedachung  III,  155  ff. 

Bedaahungsmaterial  IH,  157  ff. 

Beü  U,  200  ff. 

Beigeisen  I,  192. 

Beizen  der  Zeuge  I,  219 fg.;  223; 
IV,  521. 

BdeuchtungsmitUH  II,  159  ff. 

Bemdlung  in  der  Architektur  UI, 
168  ff.;  Tgl.  IV,  464;  von  Ge- 
weben IV,  521;  in  der  Keramik 
II,  72  ff.;  128  fg.;  134;  in  der 
Skulptur  III,  203  ff. 

Bergahom  U,  247. 

—  bau  IV,  100  ff. 

—  blau,  s.  Kupferblau  und  Kupfer- 
lasur. 

—  buche  n,  250. 

—  festen  IV,  106;  116  fg. 

—  krystäa  III,  249  fg. ;  in  der  Qhu- 
fabrikation  IV,  384, 1;  390;  nach- 
gemachter 391;  399. 

—  Versatz  IV,  144,  5. 

—  Werksarbeit  durch  Sklaven  und 
Verbrecher  IV,  102. 

Bernstein  II,  381  ff.;  IV,  526. 

büsten  E,  387. 

geräih  H,  387. 

perlen  II,  383,  3. 

schmuck  II,  387. 

Sorten  II,  385  fg. 

Berohren  (Bautechn.)  III,  314. 

Beryü  III,  234 ff.;  edler  243  fg. 

Besätze  der  Kleider  I,  199  ff. 

Besen  in  Mühlen  I,  36;  aus  Palm- 
bl&ttem  II,  381. 

Betten,  Material  der,  U,  327;  aus 
Ahorn  248;  Buche  251;  Esche 
269;  Palme  282;  mit  Elfenbein 
ausgelegt  365;  mit  Schildpatt 
377;  mit  Bernstein  387. 

Biberfelle  I,  267. 

Biberhaare  I,  193;  zum  Filzen  213. 

Biegsam  machen  des  Leders  I,  285. 

Bienenstöcke  II,  151,  3. 

—  Zucht  II,  151,  3.  / 
Büderstempa  (Keram.)  II,  101 ;  104  ff. 
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Bildhauerkunst  HI,  2;  187  ff. 

Werkzeuge,  moderne,  III,  192  ff. 

BUdsäfilen  aus  Ahorn  II,  248;  Birn- 
baam  250;  Bnchsbanm  254;  Ceder 
255;  Celtis  256;  Gypresee  258; 
Ebenholz  259 ;  Eiche  (Steineiche) 
263;  (Speiseeiche)  264;  Lebens- 
baum 277;  Linde  278;  Müllen 
279;  Myrte  ebd.;  Olive  280; 
Per8ea283;ülme292;  Wachholder 
293;  Weinrebe  294;  aus  Gold 
und  Elfenbein  366  ff.;  Bernstein 
387. 

Bildschnitzerei  II,  334  fg. 

Billonmünzen  IV,  288,  1. 

Bimstein  III,  65;  für  Malerei  IV, 
474;  für  Mühlsteine  I,  29,  3;  zum 
Schleifen  der  Statuen  III,  198. 

Bindemittel  der  Baumaterialien  III, 
94  ff. ;  adhärirende  99  ff. ;  mecha- 
nische III,  95  ff.;  bei  Freskomalerei 
IV,  435  fg.;  bei  Temperamalerei 
440. 

Binder  (Mauerung)  III,  143. 

—  System  III,  95. 
Binsengeflecht  I,  296. 

—  mark  zu  Kerzendochten  II,  160; 
zu  Lampendochten  160,  5. 

—  siebe  I,  51. 

Birkeneweige  zu  Flechtwerk  1,298. 
Bimhaumf  wilder,  II,  250. 
Blanchireisen  (Gerb.)  I,  280. 
Blasebalg  II,  190  ff. 
Blasebälge  beim  Goldschmelzen  IV, 

140  ff. 
Blasen  des  Glases  IV,  393. 
Blasehbaum  II,  295. 
Blasinstrumente  II,  890  ff.;  aus  Hom 

359. 
Blattgold  IV,  307  fg.;  an  Vasen  II, 

81;  zum  Vergolden  IV,  811  fg. 

—  Silber  IV,  318;  an  Vasen  II,  81. 
Blau  in  der  Malerei  IV,  499  fg. 
BUch  IV,  229  ff. 

—  arbeit  IV,  229  ff. 
~  reliefs  IV,  237  ff. 


BlechsMagen  IV,  230. 

—  schneiden  IV,  254  ff. 

Blei,  Fundorte  IV,  88  ff ;  Gewinnmig 
142  ff.;  Verarbeitung  374 ff. 

—  asche  IV,  154,  5. 

—  bergwerke  IV,  147  ff. 

—  erze  von  Laurion  IV,  33. 

—  figurehen  IV,  374. 

—  geholt  von  Bronzelegimngen  IV, 
188  fg.;  von  Bronzemünzen  191; 
191,  2;  von  MessinglegirungeD 
190;  unlegirter  kupferner  Gegen- 
stände 186. 

—  glänz  IV,  159;  Zusatz  bei  der 
Silberschmelzung  150. 

—  glaswr  II,  76;  89;  96,  4. 

—  gläiU  IV,  35,  1;  154  ff.;  attische 
155;  spanische  155;  v.  Sebute 
89,  5. 

—  gruben^  karthagische  IV,  147fg.; 
sardinische  ebd. 

—  loth  II,  234  fg. 

—  löihung  IV,  801;  301,  2. 

—  oxyd  in  der  Glasfabrikation  IV, 
390. 

—  platte  zum  Liniren  I,  827. 

—  sand  IV,  154. 

—  Schmelzöfen,  antike,  IV,  151  fg. 

—  Schmelzung  auf  Siphnos  IV,  83. 

—  verguss  III,  96  ff. 

—  toage  II,  235  fg. 

—  weiss,  Bereitung  IV,  471  ff.;  g^ 
branntes  (Mennige)  485  fg. 

—  weissOberzug  des  Eisens  IV,  359. 

—  Zusatz  beim  Cämentationsrer- 
fahren  IV,  133;  zu  Kupfer  187 ff.; 
202;  zu  Kupfererzen  167  ff.;  za 
Kupferlegirungen  180  ff. 

Bleibende  Form  IV,  282. 
Bleichen  der  Leinwand  I,  185;  des 

Wachses  II,  153. 
Blicksilber  IV,  157. 
Blockzinn  IV,  180. 
Blossen  der  Häute  I,  262. 
Blut   bei    der  Purpurbereitung  I, 

230. 
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Blutjaspis  III,  256. 

Bltlthe  bei  der  Purpnrbereitang  1, 230. 

Blüihenmehl  I,  65. 

Bocksblut  zum  Erweichen  des  Dia- 
mantfi  III,  231;  zum  Färben  des 
Bernsteins  II,  886;  zum  Härten 
des  Stahls  lY,  347,  8;  zum  Po- 
liren des  Stahls  352;  zur  Ver- 
fälschung von  Drachenblut  497. 

—  leder  zu  Blasebälgen  II,  191. 

—  folg  zum  Färben  des  Bernsteins 
II,  386. 

Bodenstein  an  der  Mühle  I,  27. 

Bogen,  Material  11,  328;  aus  Eiben- 
holz 260;  Hartriegel  270;  aus 
Hörn  368. 

—  construction  III,  156  fg. 
Bogtier  IV,  362  fg. 
Bohnenmehl  bei  der  Purpurbereitnng 

I,  236. 
Bohrer  der  Bildhauer  III,  195 fg.; 
der  Holzarbeiter  II,  222  ff.;   der 
MetaUarbeiter  IV,  277. 

—  stiele,  aus  Buchsbaum  II,  263; 
Esche  269;  Eermeseiche  268; 
Ulme  292. 

Bohrloch  II,  222. 

—  staub  II,  222. 

Bol,  Beimischung  zu  Thon  II,  67; 
bei  der  Vasenmalerei  80. 

Bolzenzeiger  III,  292. 

Borax  zur  Glasirung  der  Thon- 
waaren  II,  90;  94 fg.;  zur  Her- 
stellung des  Ooldlothes  IV,  298; 
300. 

Borsten  zu  Pinseln  IV,  429. 

BoHen  I,  200  ff. 

—  maehtr  I,  201,  9. 

Bossen  an  Säulentrommeln  UI^  153. 
Bossirstuhl  U,  122. 

—  Werkzeuge  (Eeram.)  II,  110. 
Böttcher  IV,  522. 
BouteroUe  III,  291  fg.;  294. 
Bracteatenmünzen  IV,  261. 
Bratspiess,  zum  Brotbacken  I,  75  fg. 

aas  HaselnuBS  II,  295. 


Braune  Farbe  in  der  Malerei  IV, 
499. 

Brauneisenstein  IV,  209;  von  Keos 
76, 1 ;  von  Skyros  75 ;  bei  Schmelz- 
farben 413,  1. 

Braimkohlen  für  Eisenarbeit  IV, 
215. 

Braunstein  zur  Vasenmalerei  II,  76. 

Breccien  III,  46;  56. 

Brechen  des  Flachses  I,  181;  der 
Steine  III,  69  ff. 

Breiteisen  der  Bildhauer  III,  192  ff. 

—  meissel  II,  215. 

Brennen  der  Backsteine  II,  19  ff.; 

der  Edelsteine  III,  307;  der  Erze 

IV,  108;  des  Gypses  II,  140  fg.; 

142,  4;   des  Kalkes  III,  103  fg.; 

der  Thongef&sse  II,  44  ff. 
Brenngläser  aus    Bergkrystall   III, 

260;  292,  2. 

—  loch  an  Terrakotten  II,  127. 

—  Öfen  II,  23  ff.;  von  Castor  26  fg.; 
von  Heiligenberg  27  fg. 

—  räum  II,  25. 
Bretter  II  305. 

—  gefüge  ü,  305,  5. 

—  läge  bei  Fussböden  IH,  162. 

—  wände  III,  151. 
Brettspielfiguren  von  Wachs  II,  156. 
Briefpapier  I,  324. 
Bronzebedachung  II,  315. 

—  bekleidung  der  Möbel  IV,  246; 
der  Wände  246. 

—  bereitung  IV,  178  ff". 

—  bleche  geschnitten  IV,  264  fg. 

—  droht  IV,  261. 

—  feilen  IV,  276  fg. 

—  funde  IV,  46  ff.;  von  Aegina  82; 
Ghaldäa  83 ;  Mykenae  60, 1 ;  66, 4 ; 
186;  187,  1;  188;  Suessula  184,  5 ; 
202. 

—  güsse,  ägypt.  IV,  279. 

—  härtung  IV,  383  ff. 

—  klammem  III,  96,  2. 

—  legirungen  IV,  178  ff. 

—  lathe  II,  235. 
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Bronzdötkung  IV,  294. 

—  münzen  IV,  191  fg. 

—  nägel  II,  230  fg. 

—  ptmzen  IV,  61,  2. 

—  Sorten  IV,  182  ff. 

—  Spiegel  IV,  192. 

—  sUUuen  IV,  326  ff. ;  in  getriebener 
Arbeit  243  fg. 

—  tafel  von  Aljostrel  III,  80. 

—  zeit  IV,  39  ff. 

—  Ziegel  HI,  169. 

—  Zirkel  II,  232. 

Brot  I,  68  ff.;  gesänertes  und  nn- 
geiAuertes  78. 

—  bereitung  I,  1  ff. 

—  formen  I,  80  fg. 

—  krume  I,  77,  1. 

—  rinde  I,  77,  1. 

—  Sorten  I,  68  ff. 

—  Stempel  I,  81. 

—  teig  in  Figoren  geformt  I,  163. 
Bruchsteinbau  III,  139. 

mauern  III,  146  ff. 

BrUckenbauten,  ans   Erlonhols  II, 

268;  Lärche  273;  Tanne  288. 
Brunnenmcicher  III,  7  fg. 
Brustbaum  I,  140. 

—  bindenmacher  I,  197,  8. 

Bucchero-Gefässe  H,  46;  60;  102  f. 

Buche  II,  260  ff. ;  Fällen  246. 

Buchsbaum  II,  262  ff. ;  zum  Kohlen- 
brennen 849;  zum  Zeichnen  IV, 
426  fg. 

flöten  II,  893. 

spindein  I,  111,  7. 

Bucinfarbe  I,  233. 

Buckel    an     Sänlentrommeln    UI, 

163. 
Bühnenmalerei  IV,  422  f. 
Buntkupfererz  IV,  202. 
Buntwirkerei  I,  163  ff. 
Bürsten  der  Tücher  I,  170. 
Butades,  Erfinder  der  Thonreliefs 

II,  129. 
Byssus,  elischer,  I,  187. 
Byzes  III,  76. 


Cälirung  IV,  229 ff.;  in  Eiaen  360. 
Cämentationsverfahren  IV,  183. 
en  Camayeu  TV,  420. 
Cambium  II,  242  tg. 
Cameen  III,  809  ff. 
Cannelirung  der  fi^ulen  m,  153. 
(Jeder  IL,  264  ff. 
Cedernol  II,  266;  zur  Conaerrirnng 

des  Papiers  I,  326. 
CeiUis  II,  266;  Flöten  darans  393. 
Centralkammem      (Bergbau)    lY, 

146  fg.;  166. 
Centrumbohrer  II,  226. 
Cestrum,  bei  der  Enkaustik  IV,  444  £ 
Chalasiraionj  Reinigungsmittel  der 

Walker  I,  162,  4. 
Cludcedon    m,   266  ff. ;    gemeiner 

266  fg.;    grüner   271  ff.;  rother 

267  ff. 

Chalcüis  IV,  94%.;  96,  7. 
Charriren  (Bautechn.)  in,  148. 
Chemü  III,  68. 
Chinesische  Tusche  IV,  617  %. 
Cfirom  zu  Schmelz&rben  17,413,1 
Chromeisenstein  von  SkyrosIV,  75. 
Chryselephantine  Statuen  n,367£ 
Chrysoberyll  III,  236. 

—  graphie  IV,  274. 

•—  kolla  IV, 296  ff. ;  zur  Malerei  ml 

—  lith  m,  247  ff.;  236,  6. 

—  pai  8.  Chrysoberyll, 

—  pras  in,  271  fg. 
OipoUin  III,  47  ff. 
Cisdirarbeii  IV,  263  ff. 
Oiseiliren  in  Eisen  FV,  360. 
Cisdirpunzen  IV,  263. 

—  Werkzeuge  IV,  276  fg. 
OiOen  IV,  267. 

Oitrin  HI,  244,  6. 
CiUrusholz  II,  274  ff. 

—  tafdbretter  II,  377. 

—  tische  n,  274  ff. 

CoUegien  der  Eisenarbeiter  IV, 
340,  6;  der  Schuster  I,  271,  9; 
der  Töpfer  II,  33;  der  Walker 
1, 168, 4;  der  ZimmerleateII,S49. 
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lenfarhen  I,  235  ff. 

frei  1,  224  ff. 

mr,  tyriacher,  I,  287. 

[II,  66. 

i  II,  267  fg.;    IV,  487;    «ur 

bereitung  II,  868. 

mwaehholder  II,  292. 

,  814 fg.;  III,  157 ff. 
'en  aas  Akazie  II,  249. 
ni,  167. 
l  n,  80  fg. 
11,  199. 

\8  II,  204;  216;   281;   284; 
5. 

iS-DarsteUungen  11,205 ;  222 ; 
387  fg.;  846. 
n  IV,  8;  78,  4. 
irU  Arbeit  IV,  276. 
neneu8  IV,  8,  6. 
')arsUllungen  11,  388  fg. 
che  Ählöschtmg  IV,  886%. 
t^  II,  889  fg. 
tmgen  der  Bildhauerarbeit 
17  ff.;  der  Blecharbeit  IV, 
;  der  Ciselirarbeit  264 fg.; 
Lsenarbeit  227 ;  368  ff. ;  der 
isserei  880  ff.;  des  Färber- 
rerks  I,  240;  von  Getreide- 
m  42  ff. ;  des  Glasblasens 
14  f. ;  der  Goldarbeit  138  ff. ; 
:.;  820  fg.;  der  Holzarbeit 
)6  ff.  (genrehafte  889  ff.; 
Bche  386  ff.) ;  des  Knetens  I, 
;  des  Eranzflecbtens  305  ff. ; 
npfergewinnung  IV,  208  ff. ; 
lederarbeit  (aeg.)  I,  284 ff.; 
alerei  IV,  469  ff. ;  der  Münz- 
Dg  262  fg.;  des  Schmiede- 
rerks  189  fg. ;  198  fg. ;  197  ff. ; 
^hnsterhandwerks  1,279  ff.; 
dilerhandwerks  802  fg. ;  des 
ens  118  ff. ;  der  Thon- 
rei  II,  121  fg.;  des  Töpfer- 
rerks  46  ff. ;  der  Vasen- 
ol 84  ff.;   des  Walkerhand- 


werks  I,  175 ff.;  der  Ziegelfabri- 
kation  II,  21  fg. 
Dattelkerne,    Heizmaterial    in   der 
Metallarbeit  U,  860;  IV,  216. 

—  p<dme  n,  281. 

—  pdlmenblätter  zu  Flecbtwerk  I, 
299  fg. 

Beekenhau  HI,  166  ff. 

—  gewölhe  ü,  814. 
Deckfarben  II,  80. 
Dekaration,  geometrische,  der  Vasen 

n,  78. 
Demeter   (Erfinderin    der   Mühlen) 

I,  23. 
Demokrü  II,  869. 
Diamant  III,  229  ff. 

—  bort  III,  284  fg. 

—  Splitter  zum  Graviren  III,  290; 
296  fg. 

Dichtmachen  des  Gewebes  I,  148. 

Dill,  Zuthat  zum  Brotteig  I,  81. 

Dinkel  I,  64. 

Dinte  s.  Tinte. 

Diorit  III,  28,  6. 

Diphrygea  IV,  175  fg. 

Diptycha    aus   Elfenbein   II ,  364 ; 

375. 
Disteln  zum  Rauhen  der  Tuche  I, 

166  ff. 
Dochte  II,  160  fg. 
Docks  II,  317. 
Dolchfabnkanten  IV,  862. 

—  griffe,    Material   II,  828;    aus 
Terpenthinbaum  290. 

Doompalme  H,  281  fg.;  zu  Flecht- 
werk I,  299. 
Doppelaxt  II,  200  ff. 

—  flöten  II,  892  fg. 

—  hämmer  II,  196. 
Dörren  des  Flachses  I,  181. 
Drachenblut,  Malerfarbe  IV,  496  fg. 
Draht,  gezogener  IV,  250%. 
Drahtnetze  bei  der  Schmelzung  zink- 
haltiger Kupfererze  IV,  171. 

Dreharbeit  U,  881  ff. 

—  bank  II,  881  ff.;  III,  215. 
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Drehbohrer  II,  224  ff. 

—  eisen  II,  332. 

Drehen  der  Spindel  I,  113. 
Drehleder  I,  265. 
DreUen  des  Fadens  I,  113  fg. 
Dreschen  I,  2  ff. 
Dreschflegel  I,  7. 

—  maschinen  I,  5  ff. 
DriUbohrer  II,  224  ff.;  III,  193. 
Droguen  I,  364. 

Drusen  III,  306. 

Durchbrächet^    Arbeit    in    Metall 

lY,  256;   durchbrochene   Gläser 

400. 
Dübel  II,  806  fg. ;  III,  96  ff. 

Ebenfwlz  II,  268  fg. 

Edel'  und  Halbedelsteine  III,  227  ff.; 

in  Glas  nachgeahmt  IV,  391;  406. 
Eibe  U,  259  fg. 
Eichelmehl  (zu  Brot)  I,  78, 
Eicheln  als  Gerbstoff  I,  263. 
Eichen  II,  260  ff  ;  Fällen  246 ;  zum 

Eohlenbrennen  349. 

—  kohle  für  Metallarbeit  IV,  216; 
320;  337. 

—  rinde  zum  Färben  I,  244. 
Eigeib     als    Bindemittel     in    der 

Malerei  IV,  436;  440. 

Einbrennen  der  Farben  bei  der  £n- 
kaustik  IV,  461  fg. 

Eingelegte  Arbeit  in  Holz  II,  329; 
in  Metall  IV,  270  ff. 

Einkochen  der  Farbstoffe  I,  239; 
des  Purpursaftes  231  fg. 

Einreiben  der  Tucher  I,  169  fg. 

Einsatzraum  II,  24. 

Einschlag  (Web.)  I,  114;  121  ff. 

Einschlagfaden  I,  116,  1. 

Einschuss  s.  Einschlag. 

Einwässern  der  Häute  I,  260;  286; 

Eisen,  Fundorte  IV,  67  ff.;  Gewin- 
nung 208  ff.;  Verarbeitung  340  ff. 
norisches  206;  209;  parthisches 
71;  serisches  70  fg.;  bei  den 
Aegjrptern  67  fg.;  bei  den  Israe- 


liten   und  Fhönikem  69  ff.;  im 
Kultus  43;  -Priorität  48  ff. 
Eisenerde  zur  Giasfabrikation  IV, 
392. 

—  erze  der  Alten  IV,  207  ff. 

—  fwnde  von  Benacci  IV,  47;  ?on 
Khorsabad  68 ;  von  Villa  dot»  47. 

—  geholt  Ton  Bronzen  IV,  188^.; 
202 ;  329 ;  Yon  Messinglegirnngen 
190;  unlegirter  kupferner  Gegen- 
stände 186. 

—  glänz  IV,  208  fg. 

—  guss  IV,  366  ff. 

—  härtung  IV,  344. 

—  Ines  IV,  219,  6. 

—  klammern  HI,  96  ff. 

—  konig  IV,  217. 

—  löthung  IV,  293  fg. 

—  luppe  rV,  220. 

—  ocker,  rother,  zu  Malfarben  IV, 
499. 

—  Öfen  IV,  217. 

—  oxyd,  zum  Färben  des  ThoDS 
II,  67;  68;  in  Malfarben  IV,  499; 
bei  Schmelzfarben  413,  1;  soin 
Vasenfimiss  II,  77;  znr  Vasen- 
malerei 80. 

—  —  geholt  der  campaniscben 
Vasen  II,  66;  der  etroBklBchen 
schwarzen  62;  der  samischen  70; 
des  schwarzen  Firnisses  77;  der 
Vasenglasur  92 ;  der  weissen  Deck- 
farbe 81,  4. 

—  sdhmdzhuUen,  antike  IV,  2S1 1 

—  schniU  IV,  264,  2. 

—  Sorten  IV,  210;  der  Alten  212. 

—  ^paih  IV,  209. 

—  Vitriol  IV,  300;  zur  VerfälschoDg 
des  Grünspans  613. 

—  Zusatz  zu  Kupfer  IV,  187  ff. 

Eiweiss,  Bindemittel  bei  der  Ver- 
goldung II,  173;  314  fg.;  tm 
Kitten  von  Glas  407. 

Elasticität  d.  keltiberischen  Schwer- 
ter IV,  349  fg. 
Elektron  IV,  30;    134;   139;  l<»Off. 
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JElektronmuneen  IV,  162. 
Elfenbein  II,  861  ff.;  yerbranntes, 

zu  Malerschwarz  IV,  614. 

kapitale  II,  366,  7. 

flöten  II,  394. 

käfig  II,  866,  7. 

maierei  IV,  446  ff. 

Statuen  II,  866  ff. 

tafeln  II,  366. 

Emailarbeit  IV,  407  ff. 

Empaestik  IV,  266  fg. 

Enkaustik  IV,  442  ff.;  vgl.  III,  173; 

173,  8;  201. 
Enthaaren  der  Häute  I,  261  fg. 
Entwässerungsanlagen  in  Bergwer- 
ken IV,  166. 
EpeioS'Darstdlungen  II,  389. 
EpJieu  II,  266 fg.;  zu  Feuerzeugen 

366. 
Erdbeerbaumkohle  für  Silberarbeit 

II,  360;  IV,  320. 
Erdgrtiben  zum  Schmelzen  der  Erze 

IV,  162. 
Erdfvinde  an  der  Hebemaschine  III, 

117  fg. 
Erker  II,  816,  6. 
Erle  II,  267  fg. 
Erlenrinde  (Gerbstoff)  I,  263. 
Eroten    Kränze    windend    I,  306; 

Bchmiedend  IV,  369  ff.;  als  Schuster 

I,  284;  als  Tischler  II,  346. 
Erz,  äginetisches  IV,  183;  delisches 

183 ;  demonesisches  197  fg. ;  198, 1 ; 

indisches  198 ;  korinthisches  183  ff.; 

334,   1;  kyprisches  179;   rothea 

179. 
Erzarbeit  IV,  821  ff. 

—  guss  IV,  278  ff. 

—  klappern  n,  396. 

—  mischungen  IV,  180  ff. 

—  Sorten  IV,  182  ff. 
Erweichen  des  Elfenbeins  II,  369  ff. ; 

369,  3. 
Esche  II,  268  fg. ;  IV,  626;  Fällen  246. 
Esel  zum  Mahlen  l,  36. 
Essig  zum  Beizen   der  Edelsteine 


III,  803;   zur  Bleiweissbereitung 

IV,  472  fg.;  zum  Felssprengen?  III, 
71;  IV,  116;  bei  der  Filzbereitung 
1, 2 13  fg. ;  zum  Löschen  des  Stahls? 
IV,  369  fg.;  bei  der  Oelbereitung 

I,  360;   bei   der  Theerbereitung 

II,  362;  Zuthat  zu  Teig  I,  76. 
Estrich,  II,  813  fg.;    III,   160  ff.; 

bedeckter    161  ff . ;    unbedeckter 

166  fg.;  iu  Winterspeisezimmem 

166. 
Etesischer  Stein  III,  68. 
Euergos  HI,  77. 
EurysakeS' Monument  I,  42;  61; 

62;  64;  66. 

Fabrikmarken  der  Töpfer  H,  32. 

Fach  (Web.)  I,  144. 

Fachwerk  II,  813;  UI,  161  %. 

Fächer  zum  Anfachen  des  Feuers 
II,  190. 

Fackeln  II,  169  fg. ;  864. 

Faden  I,  114  ff.;  179;  204. 

Falschmünzerei  IV,  288. 

Falzbock  (Lederarbeit)  I,  286. 

Farbe,  phönikische  (punische)  I, 
241 ;  schwarze  an  Vasen  H,  76  ff. 

Färbekunst,  Alter  I,  216. 

Farben  der  Kleider  I,  261  ff.;  der 
Maler  IV,  464 ff.;  der  Terrakotten 
U,  128. 

Färben  des  Bernsteins  II,  886;  der 
Edelsteine  111,  302  ff.;  des  Glases 
IV,  391;  des  Goldes  817  fg.;  des 
Holzes  H,  880;  des  Kupfers  IV, 
166  fg.;  des  Leders  I,  266  fg.;  der 
Nagelköpfe  11,280,4;  der  Salben 
I,  362;  des  Schüdplatt  II,  876  fg. 
der  Statuen  111,  208  ff.;  der  Terra- 
kotten II,  128 fg.;  desThons  36; 
des  Wachses  164;  der  Wachs- 
bilder 168;   der  Zeuge  I,  216  ff. 

Farbenreiben  IV,  439. 

Färberbeize  I,  219  fg.;  228. 

Färberei  I,  216  ff.;  ägyptische  220; 
IV,  521. 
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Färherpfriemkraut  I,  247. 

—  röthe  I,  242  fg. 

—  wegedom  I,  260. 

—  zunft  I,  216. 

Farbstoffe  l,  223  ff.;    aoimalische 

224  ff. ;  Tegetabilische  242  ff. ;  ffir 

Leder   266  fg. ;   für   Malerei  IV, 

426  f.;   464  ff.;  far  Salben  I,  352. 
FarrenkratU  bei  Estrichanlagen  II, 

314;  III,  163. 
Faserstoffe,  animaliBche  I,  190  ff.; 

mineralische  194;  vegetabilische 

178  ff. 
Fassen    der    Edelsteine    III,  280; 

311  ff. 
Fässer  ans  Kiefernholz  II,  272. 
Federmesser  I,  327;  II,  211;  212,  5; 

213. 
Federn  za  F&chem  II,  190,  1;  zum 

Polstern  1, 207;  zum  Sticken  210. 
Feige  If,  269. 
Feigenbaumzweige    zu    Flechtwerk 

I,  299. 
FeiU  II,  228 fg.;  IV,  276 fg. 
Feilspäne  n,  228;  IV,  256,  2. 
Felddham  n,  247. 

—  buche  n,  250. 

—  spaJth  lU,  273. 
porphyr  III,  16,  1. 

Felle  znm  Auffangen  des  Fluss- 
goldes  IV,  112;  zam  Bedecken 
der  Schafe  I,  92;  als  Schreib- 
material 325. 

Fenchel,  Zuthat  bei  der  Oelbereitang 
I,  850. 

Fensterglas  IV,  402. 

—  glimmer  III,  66;  zu  Bienen- 
stöcken n,  151,  3. 

—  laden  II,  327. 
FertOa  II,  295. 

Fett,  Zuthat  zu  Teig  I,  76. 
Fette,  zum  Tränken  des  Thons  11^ 

60  fg. 
FeuersetzenlV,  115;  116, 2  u.  3;  126; 

—  stein,  Zusatz  zu  Eisenerzen?  IV, 
220. 


Feuervergoldung  IV,  813  ff. 

—  Versilberung  FV,  318. 
Feuerungsraum  (Töpferei)  II,  84. 
Feuerzange  ü,  192  fg. 

—  zeug  n,  364  ff. ;  IV,  626. 
FidUe,  B.  Pinie  und  (Roth)  Tanne. 
FichtenkoMe    fflr    Eisenarbeit  lY, 

214;  215,  1  u.  3. 
Fieoronische  Cista  IV,  270,  1. 
Filetnadel  I,  303. 
Füigrangläser  IV,  396. 
Filigran- Technik  IV,  316  fg. 
Füzbereitung  I,  211  ff. 

—  madierlauge  I,  213. 

—  schuhe  I,  279. 

Fimiss  für  GemSlde  IV,  440  f.; 
der  Thongefilsse  II,  88  ff. ;  IV,  685. 

Fischhaut  zum  Glätten  des  Elfen- 
beins II,  372 ;  des  Holzes  329  fg. 

•—  leim  far  Elfenbeinarbeit  11,  373; 
far  Tischlerarbeit  309. 

Flachdach  III,  167. 

—  decke  III,  166. 

—  perl  m,  292. 

Flachs  I,  178  ff.;    zu   Seilerarbeit 

292  fg. 
Flachzeiger  III,  292. 

—  ziegd  II,  31. 
Flaschenzug  bei  der  Hebemaschine 

III,  112  ff. ;  bei  der  Oelpiesae  1, 338. 
Flaumfedern  zur  Füllung  1,  207. 
Flechten  I,  289. 
FleMmaterial  I,  292  ff. 

—  nadeln  I,  291. 

—  wctarenfabrikatum  I,  288  ff. 

händler  I,  292. 

Flicken  der  Kleider  I,  202  ff. 
Flicklappen  I,  204. 

—  Schneider  I,  202. 
Flossbauer  n,  317,  6. 
Flossen  zu  Netzen,  aus  Kork  II,  265. 
Flöten   II,  390  ff.;    IV,  526;   txa 

Buchsbaum  254;  Celtis  256;  Hol- 
lunder  271 ;  Lorbeer  278;  aiuHoni 
359;  aus  Knochen  861;  filfeobein 
366. 
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FlöUnrohr  II,  891  flF. 

Flusagöld  IV,  111. 

~  sand  für  MOrtel  HI,  106. 

—  schöpfräder  IV,  123. 

—  9paih  II,  276  fg. 

—  mittel  bei  der  Glasfabrikation 
IV,  887. 

Folie  fOr  Edelsteine  III,  307. 

Formen  des  Teiges  1, 64;  der  Thon- 
gefdsse  II,  36fiP.;  (mit  der  Hand 
41  ff. ;  anf  der  Töpferscheibe  36  ff). 

Formen  zum  Brotbacken  1,76;  bei 
Gebläseöfen  IV,  225  fg.;  znm 
Hämmern  und  Pressen  des  Gold- 
bleches 237  ff. 

Formkasten  IV,  286. 

—  8chü88dn  (Eeram.)  II,  104 ff.;  aas 
Gyps  106,  2. 

Fowmiere  II,  828 fg.;  IV,  626;  ans 
Ahorn  II,  248;  Bache  261 ;  Bachs- 
baam  263;  Geltis  266;  Ebenholz 
269;  Eibe  260;  Eiche  (Kermes- 
eiche)  264;  Erle  268;  Hollander 
271;  Leben6baam276;  Palme  281; 
Pappel  282;  Stechpalme  285; 
Terpenthinbaum  290. 

Framen  I,  200  ff. 

Freskomalerei  IV,  432  ff. 

—  auftrag  anf  Stack  III,  174  fg. 
Frischprocess  IV,  211. 

Fritte  IV,  388. 

Froschgrüne  Kleider  I,  252. 

Früchte  von  Wachs  II,  156 

Fuchsfdle  I,  267. 

FiHlungen,  in   der   Tischlerarbeit 

TI,  323. 
FüUmauem  HI,  144  fg. 
Fundamen^'run^  n,312fg.;  m,  132ff. 
Fussböden  H,  813  fg.;    ÜI,  159 ff.; 

von  Gypresse  II,  256. 

—  Schemel  aas  Eibenholz  II,  260. 
FtOter  bei  Eisenöfen  IV,  222  ff. 

—  mauern  III,  136  fg. 

Oabel  znm  Worfeln  I,  10  fg. 
Gagat  HI,  67  fg. 

Blfimnerf  Technologie.  IV. 


Galläpfel  za  Dinte  I,  326,  4;  zum 
Färben  244;  als  Gerbstoff  263; 
IV,  622. 

Gallusabkochttng,  zur  Probe  des  ge- 
fälschten Grünspans  FV,  613. 

Gälmei  IV,  92  ff. ;  1 69, 4. ;  zum  Löthen 
296;  299;  Zusatz  za  Kupfer  196; 
200. 

Gangü  HI,  68,  1. 

Gänsefedern  zum  Schreiben  I,  327. 

Gamseidenstoffe  I,  192. 

Gartfiachen  der  Häute  I,  262  ff.; 
bei  der  Kupfergewinnung  IV,  60. 

Garn  I,  182. 

—  bäum  I,  123;  139  fg. 
Gausape  I,  172. 

Gebläse  bei  der  Eisenschmelzung 
IV,  219  fg.;  bei  der  Goldschmel- 
zung 140  ff. 

—  form  IV,  226  fg. 

—  Öfen  rV,  222  ff. 
GefässarbeU,   in   Holz  II,  327;    in 

Metall  IV,  247  ff.;  in  Thon  H,  32 ff. 

Ge fasse,  getriebene,  IV,  247  ff.;  aus 
Eiche  (Steineiche)  11,263 ;  (Speise- 
eiche)  264;  Epheu  267 ;  Tanne  389. 

Gegossene  Gläser  IV,  402. 

Geköperte  Zeuge  I,  153. 

Gdb,  Malerfarbe,  IV,  474  ff. 

—  bleierz  IV,  158. 

—  kraut  8.  Wau. 
Gdese  (Web.)  I,  144. 
Gelöschter  Kalk  III,  100;  103. 
Getnalte  Gläser  IV,  403. 
GemmenfalscJiungen  III,  307  fg. 

—  scfmeidekunst  III,  279  ff. 
Gemusterte  Zeuge  I,  152 fg.;  220. 
Gepräge  der  Münzen  IV,  259  fg. 
Gerberbank  I,  261. 

Gerberei  I,  257  ff.;   in  Pompeji   I, 

279  fg. 
Gerberzunft  I,  267,  2. 
GersU  I,  12  ff. 
Gerstenbrot  I,  59;  69;  77. 

—  dekokt  zum  Erweichen  des  Elfen 
beins  II,  369. 
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Gerstengraupe  I,  63;  66. 

—  ffraupenbrot  I,  69. 

—  mehl  I,  62  ff.;  67. 
Gesäuertes  Brot  I,  73. 

Geschirr  (Web.)  I,  129 ff.;  ^m  hori- 

zont.  Webstuhl  141  ff. 
Gespinmtfasern,  Verarbeitung  der, 

1,  89  ff. 
Getreidesorten  der  Griechen  I,  62; 

der  Römer  64. 
Gewebstoffe,  antike  Reste  lY,  620  f. 
Gemchtmadier  lY,  339. 

—  steine  (Web.)  I,  128 fg.;  138,  7; 
369. 

Gewölbebau  III,  166  fg. 

Gewürfelte  Zeuge  I,  162. 

Gezahe  lY,  114. 

Giailo  antico  III,  64. 

GichOoch  lY,  223. 

Giebeldach  III,  167. 

Giessen  der  Metalle  lY,  278  ff. ;  der 

Münzen  268;  269,  6;  287  ff. 
Ginster  zum  Färben  I,  247. 
Gips  8.  Gypfl. 

Glanzschlijf  der  Statuen  III,  199. 
Glasblasen  lY,  393  ff. 

—  fabrikaHon  lY,  379  ff. 

—  färbung  lY,  391  ff. 

—  fritte,  zu  Malfarben  lY,  603  f. 

—  mosaik  III,  332  ff. 

—  pasten  III,  307  fg.;  lY,  391. 
Glasur  der  Yasen  II,  67  f. ;  88  ff. ; 

bei  römischen  Yasen  lY,  626. 

Glätte  lY,  164  ff. 

Glätten  II,  176  ff.;  des  Holzes  329  fg.; 
des  Leders  I,  277;  286;  des  Me- 
talls lY,  264;  des  Papiers  1, 314. 

Gliederpuppen  II,  123,  2. 

Glimmer  III,  66. 

—  schiefer  für  Gussformen  lY,  281. 
Glockenspeise  lY,  196,  4. 
Gnaphalion  -  Pflanze   zum    Polstern 

I,  206;  zum  Walken  168,  6. 
Gold,   Fundorte  lY,  8  ff. ;    Gewin- 
nung HO  ff.;  Verarbeitung  302  ff ; 
weisses  161. 


Goldbekleidung  der  Möbel  IV,  246. 

—  bergwerke  IV,  111;  120  ff. 

—  blättchen,  IV,  211;  307  ff.;  pra- 
nestinische  308. 

—  blech  lY,  229  fg.;  307  fg.;  ge- 
schnitten IV,  266. 

—  blüthe  lY,  136. 

—  brokate  I,  166;  156,  6. 

—  droht  IV,  260  fg. 

—  einlagen  lY,  274. 

—  elfenbeinskulptur  II,  357  ff.;  IV, 
244. 

—  fäden  (GK)ld Wirkerei)  I,  155  fg.; 
IV,  621. 

—  färben  für  Yasen  II,  82. 

—  färbung  IV,  317  fg. 

—  folie  für  Sarder  lH,  263. 

—  funde   aus   der  Krim  IV,  239; 
von   Mykenae   161;   237  ff.;  aos 
ünteritalien   239;    von  VeUers 
felde  364,  6. 

—  geholt  unlegirter  kupferner  Gegen 
stände  IV,  186. 

—  glätU  IV,  154,  6. 

—  grund  bei  Gläsern  IV,  406. 

—  klumpen  IV,  119  fg. 

—  lösung  für  Rubinglas  IV,  393. 

—  lo(h  IV,  296  ff. 

—  mhung  rV,  317. 

—  pläUchen  an  Kleidern  IV,  839. 

—  plattirung  lY,  308  ff. 

—  Prüfung  IV,  136  ff. 

—  sand  lY,  112. 

—  schäum  TV,  308  ff. 

—  schlagen  lY,  307  fg. 

—  schlämmen  IV,  117  ff. 

—  Schmelzung  IV,  130  ff. 

—  Stickerei  I,  210  fg. 

—  Wäschereien  IV,  111  ff. 

—  Wirkerei  I,  166  ff. 

—  Zusatz   zu   Kupfer  IV,  184  fg.; 
201%. 

Göpel  bei   der   Hebemaschine  HI. 

117  fg. 
Grabstichel  IV,  276. 
Granai  HI,  246. 
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GranaiapfdbaumbliUhe  zum  Färben 
I,  247;  als  Gerbstoff  263,  3. 

rinde  als  Gerbstoff  I,  263 

Granit  in,  1 1  ff. 

—  formen  beim  Erzguss  lY,  281; 
bei  der  Treibarbeit  237  fg. 

—  sktapturen  III,  189;  196  fg. 
Granulirarheit  lY,  316  fg. 
Graphit  für  Yasenfimiss?  II,  76. 
Graupe  I,  66 ff.;  vgl.  21;  63;  ge- 
rissene, 63, 3;  unechte,  66  fg. 

Cfraupenbrat  I,  69  fg.;  77. 

—  fabrikaium  I,  66  fg. 

—  müMm  I,  67. 

—  Sorten  I,  66  fg. 

Grraviren   des   Glases  lY,  399;    in 

Metall  263  ff. 
Greifen,  Gold  hütend,  lY,  10. 
Gries  I,  66. 
Griffel  I,  326;  zum  Zeichnen  lY, 

426. 
Gruben,  zum  Schmelzen  des  Eisens 

lY,  216  fg. 

—  email  lY,  410. 

—  göld  lY,  120  ff. 

—  Uchier  IV,  127. 

—  sand  für  Mörtel  HI,  106  fg. 

—  Wasser  lY,  122  ff. 

Grün,  in  der  Malerei  lY,  608  ff. 
~  erde  lY,  611  f. 

—  span  lY,  177  fg.;  zur  Bereitung 
des  Goldlothes  297  ff. ;  als  Mal- 
farbe 612  f. 

—  Steinporphyr  HI,  17,  1. 
Gummi    als    Bindemittel    bei    der 

Malerei  lY,  436;  440;  bei  der  Gel- 
bereitnng  I,  362;  zur  Tinte  826; 
IV,  616. 
Guss,  einseitiger,  lY,  279  fg.;  mit 
bleibender  und  mit  verlorner  Form 
282. 

—  eisen  IV,  210;  366  ff. 

—  formen  IV,  279 ff.;  beim  statua- 
rischen Erzguss  326  fg. 

—  masse  (Mauerung)  III,  144. 

—  nähte  lY,  282  fg. 


GussUchnik  IV,  278  ff. 

—  waaren,  erhaltene,  lY,  367. 
Gyps  n,  140  ff. ;  HI,  101  ff. ;  zu  Bilder- 

stempeln  (Töpferei)  II,  104.;  zu 
Bildhauerarbeiten  143  ff. ;  zum 
Einreiben  der  Tücher  I,  170;  zu 
Formschüsseln  11,  106,  2;  in  der 
Graupeofabrikation  I,  66;  zur 
Malerei  lY,  470;  zu  Maurer- 
arbeiten n,  141  ff. ;  in  der  Walkerei 
1, 141 ;  bei  der  Weinbereitung  141. 

—  aSgüsse  11,  143  ff. 

—  figürchen  II,  146  fg.;    vgl.  123. 

—  formen  für  Stuck  arbeit  II,  148  fg. 

—  m&rtel  11,  142. 

—  portraits  II,  146. 

—  reliefs  ü,  143. 

—  statueti  II,  146. 

—  Überzug  des  Eisens  IV,  359. 

Häcksel  bei  der  Ziegelfabrikation 

II,  18. 
Hämatü  ÜI,  68;  277  fg.;  lY,  208  fg. 
Haferhrot  I,  63;  70. 

—  mehl  I,  54,  4. 

—  rohrpfeifen  II,  396. 
HahfWfikamm  zu  Winterkr&nzen  I, 

306. 
Haken  an  der  Spindel  I,  111. 
Halbedelsteine  III,  249  ff. 
Halbmond  der  Lederarbeiter  1, 273  fg. 

280;  282. 
Halbseidenstoffe  I,  192. 
Haldensturz  IV,  110. 
HalftermacJier  I,  271. 
Hammer,  einköpfiger,  II,  195;  zum 

Brechen  des  Flachses  I^  181;  zum 

Schlagen  des  Papiers  316;  317, 1. 

—  härtung  der  Bronze  IV,  336  fg. 

—  scldag  IV,  266,  2. 

—  stide,  aus  Buchsbanm  II,  263; 
Esche  269;  Eermeseiche  263; 
Olive  280;  Pinie  284;  Ulme  292. 

Hämmer  II,  194  ff. 

Handmühlen  für  Getreide  I,  31  ff; 

im  Hüttenwesen  lY,  107;  128. 

35* 
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Handschuhe  Eum  Ausrupfen  des 
Spartgrases  1, 294 ;  zum  Kneten  62. 

Hanf  I,  188  fg. ;  zu  Seilerarbeit 
293  fg. 

Hamisehfahrikanten  IV,  361. 

Harte  Gesteine  III,  10  ff. 

Harte  Stoffe  II,  164  ff. 

Härten  der  Pf&hle  11,  313. 

Hartlot  IV,  296. 

—  riegd  11,  270. 

—  schiagloth  «=»  HarÜoth. 

Harz  zum  Löthen  IV,  296;  300; 
bei  der  Malerei  460;  für  Maler- 
schwarz 616;  bei  der  Oelberei- 
tnng  I,  352;  zum  Tränken  des 
Thons  II,  60  fg. 

Haselnuss  II,  295.  , 

—  nUhenzweige  zu  Flechtwerk  I, 
298. 

Hasenhaare  I,  193;  zum  Filzen  213. 

—  pfote  der  Goldarbeiter  IV,  321. 
Haspel  bei  der  Hebemaschine  III, 

114  ff. 

Hausbau f  Holzsorten  für  den,  n, 
311  ff. 

Hausehblase,  Bindemittel  bei  der 
Elfenbeinarbeit  n,  373;  bei  der 
Tischlerarbeit  309;  bei  der  Ver- 
goldung ni,  173. 

Hausteine  III,  90. 

Hebemaschinen  UI,  111  ff. 

Hechelhändler  I,  182,  2. 

Hecheln  der  Flachsfasern  I,  181  fg. 

Hefe  bei  her  Brotbereitnng  I,  60. 

Heide  II,  296. 

Heidelbeeren  zum  Färben  der  Zeuge 
I,  247;  zur  Verfälschung  des 
Purpnrissums  IV,  498. 

Heliotrop  III,  272. 

—  blau  I,  236. 
Hdmbuschfabrikanten  IV,  361,  6. 

—  fabrikanlen  IV,  361,  6. 

Hemd  der  Gussformen  IV,  283  ff.; 

326. 
Hemdenmacher  I,  197,  8. 
Henkel  der  Thongefösse  II,  40  fg. 


HephaestOS  IV,  3;  6;  76,  3;  77. 

—  Darstellungen  II,  193  ff.;  197  %.; 
203;  IV,  265;  364  fg.?;  366  ff. 

Herakleischer  Stein  IV,  136. 
Herbarienfärberei  n,  224;  242  £ 
Herd  IV,  158  fg. 
Herde    zum    MetaUschmelzen  IV, 

221  ff: 

Herdffuss  IV,  279. 
Hermen  II,  186. 
Heu  zur  Fallung  I,  206. 
Himmelblaue  Kleider  I,  252. 
Hinterbaum  (Web.)  I,  140. 
Hippqpotamos,  Blut  zur  Malerei  IV, 
498;  Zähne  verarbeitet  11,375. 
Hirschfelle  I,  267. 

—  hörn  zu  Lyra- Armen  II,  389. 
Hirse  zur  Bereitung  des  Sauerteigs 

I,  68. 

—  brot  I,  70;  77. 
Hirtenpfeifen  II,  396. 
Hobel  II,  227  fg. 
Hohlbeü  n,  203  ff. 

—  form  IV,  237. 

—  guss  IV,  279;  285  ff. 

—  Ziegel  II,  31. 

—  Zirkel  II,  232. 
HöUunder  II,  270  fg. 

—  flöten  II,  394. 

—  gefleeht  I,  299. 

Holz  zu  Büderstempeln  (Töpferei) 

II,  104;  als  Schreibmaterial  1, 386. 

—  arbeit  II,  238  ff. 

—  büdsäulen  11,  334. 

—  bimbaum  II,  260. 

—  dubel  bei  Säulen  III,  98. 

—  fcUlen  II,  244  fg. 

—  feuer  beim  Schmelzen  der  Kupfer- 
erze IV,  167;  167,  3. 

—  hämmer  II,  196. 

—  händler  II,  240. 

—  klappern  II,  396. 

—  kohlen,  Fenerungsmaterial  beim 
Backen  I,  66;  beim  ScbmelieD 
IV,  168;  vgl  320. 

—  nägel  II,  231. 
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HolzMrkophage^  Sohniizarbeit  daran 
II,  335;  336»  5. 

—  ickneidekunst  II,  174;  334  fg. 

—  schuhe  I,  279. 

—  sohlen  I,  277. 

—  Sorten   för   EmiBttiachlerei    II, 
327  fg. 

—  tafelverkleidung  III,  187. 
Hanig ^   korsischer,  III,  303;    zum 

Beizen  des  Bernsteins  \\^  386;  der 
Edelsteine  m,  308  ff. ;  Zuthat  bei 
der  Oelbereitnng  I,  360;  bei  der 
Purpnrbereituug  236. 

Hopfenweisshuche  II,  289,  2. 

Hamarbeit  II,  357  ff. 

Homer  II,  395  fg. 

Honüatemen  II,  359. 

—  Späne  zu  Kränzen  I,  305. 

—  stein  III,  254. 

Hute  aus  Palmblättern  I,  299. 
Hüttenrauch  IV,  160;  173  ff. 

—  toesen  IV,  100  ff. 

Hyacinth  III,  236;  nachgeahmt  IV, 
391. 

—  jmrpur  I,  234. 
HyänenfeOe  I,  267. 
Hydrophan  III,  273. 
Hylashüd  III,  342. 

Hypokaust   für    Mosaikböden    III, 

337  fg. 
Hysginfarhe  I,  247 ;  bei  der  Malerei 

IV,  498. 

—  purpur  I,  287. 

Idäische  Daktylen  IV,  3;  3,  5;  73, 4. 
Igelstachdn  zum  Rauhen  I,  168. 
Indigo  I,  248  ff. ;  in  der  Malerei  IV, 

607. 
Ingrediensien  bei  der  Oelbereitnng 

I,  352;  bei  der  Purpurbereituog 

235  ff. 
Inkrustation  mit  Marmor  III,  184  ff. 
Inschriften  auf  Stein  III,  216;  auf 

Thongefässen  II,  82;  87. 
Inselsteine  III,  289,  1. 
laistafd,  Turiner,  IV,  274. 


Jagdspiesse  aus  Hollnnderholz  II,  27 1. 
Jdlousieen  II,  323,  7. 
Janthinpurpur  l,  234. 
Jaspis  III,  264  ff.;  nachgeahmt  IV, 

391. 
Jet  m,  67. 
Joche,  Material  der,  11,  325;   aus 

Ahorn  249;  Buchsbaum  253. 
Jochmacher  II,  325. 
Juweliere  III,  280.  / 

Kadtnia  IV,  92  ff.;  164;  kfinstliche, 

171  ff. ;  Zusatz  zu  Kupfererzen  173. 
Kadmos  IV,  8. 
Kähne  aus  Papyrus  I,  267. 
Kaligehdlt    der    samischen    Vasen 

II,  70. 
Kailk,  Bindemittel  in  der  Baukunst 

ni,  99  ff.;   kohlensaurer   K.   für 

Malerei  IV,  474. 

—  brennen  III,  103  fg. 

—  geJüiU  der  campanischen  Vasen 
II,  56 ;  der  etruskischen  schwarzen, 
62 ;  der  samischen,  70 ;  des  schwar- 
zen Firnisses  77;  der  Vasenglasur 
92;  der  weissen  Deckfarbe  81,  4. 

—  grübe  III,  109. 

—  mortd  ni,  106  ff.;  142. 

—  ofen  III,  108  fg. 

—  Sinter  in,  65,  6. 

—  stein  Ul,  26  ff.;  albanischer  59; 
gabinischer  59 ;  gewöhnlicher 
67 ff.;  piräischer  133;  143. 

Skulpturen  III,  189. 

—  tuff  III,  67  ff. 

Skulpturen  III,  189. 

Kallais  III,  249,  2. 

Kallias,   Erfinder  des  künstlichen 

Zinnobers  IV,  495. 
Kameelhaare  zum  Filzen  I,  213;  zu 

Geweben  193. 

—  knochen  für  Bildsäulen?  II,  361. 
Kamm  zum  Hecheln  des  Flachses 

I,  181  fg.;  zum  Krempeln  104; 
zum  Narben  des  Leders  286;  in 
der  Weberei  147  fg. 
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Kämme  aus  Holz  II,  328;  aus  Buchs- 
baam  254;  aus  Knochen  360 fg.; 
Schildpatt  378. 

KameUtHn  III,  236,  4. 

Kantenhänder  III,  139  ff. 

Kaolin,  in  der  Vasenmalerei  II,  80. 

~  Überzug  der  ThongefiVsse  11,82; 
128. 

KardendisU'l  zum  Rauhen  I,  166. 

Karneol  III,  267  ff. 

—  beryll  UI,  258, 

—  onyx  III,  268;  268,  3. 
Kascholong  III,  273. 

Käse,  Zuthat  zum  Brotteig  1, 76;  81. 

—  formen  aus  Holz  II,  328;  aus 
Bnchsbaum  253. 

KasseUen  U,  204;  III,  156. 

Kastagnetten  II,  396. 

Kastanie  II,  271. 

Kästen,  Material,  II,  327  fg.;  aus 
Buche  261;  Bachsbaum  264;  Gy- 
presse  268;  Eibe  260;  Linde  277; 
Wachholder  293 ;  aus  Knochen  361 . 

Kastengusa  IV,  281. 

KaUundntck  I,  219. 

Katzenauge  III,  253. 

Keile  zum  Holzspalten  II,  299  fg.; 
aus  Knochen  361;  zum  Stein- 
brechen III,  76;  78  fg. 

Keil  formen  beim  Erzguss  IV,  286. 

—  löcher  III,  76. 
Kelmis  IV,  3,  6. 

Kelterhaus  I,  343  ff.;  in  Pompeji 
329;  von   Stabiae  329  ff.;  346  ff. 

Kerameikos  II,  6  fg. 

Keramos,  Heros,  II,  5. 

Kermeseiche  ü,  261;  263  fg.;  zu 
Feuerzeugen  366. 

—  wurm  I,  224;  240  ff. 

Kern  der  Gussformen  IV,  283  fL; 
326;  der  Thonmodelle  II,  117; 
der  Wachsfiguren  168. 

—  holz  II,  286,  2;  287;  289. 
Keroplastik  II,  164  ff. 
Kerzen  U,  159  ff. 

—  dochte  II,  160%. 


KetU  (Web.)  I,  116  ff.;  121%. 
Kettenbaum  I,  140. 

—  fäden  I,  114. 

Keulen,  eiserne,  zum  ZerstampfeD 
der  Erze  IV,  107;  hölzerne,  zum 
Zerstampfen  der  GetreidekÖroer 
I,  21  fg. 

Keuschlamm  II,  279. 

Kiclicm  zur  Bereitung  des  Sauer- 
teiges I,  69. 

Kiefer  II,  271  fg.;  F&llen  245;  zum 
Theerschwelen  361  f. 

—  holzhöhle  ffir  Bronzearbeit  11,  S50; 
IV,  337. 

—  rinde,  Gerbstoff,  I,  263. 
Kienfackeln  I,  364. 

—  russ  zur  Tinte  I,  326. 

—  Späne  zxix  Beleuchtung  II,  159^.; 
Russ  da^on  zum  Malerschwarz 
IV,  616. 

Kiesd  bei  der  GlasfabrikatioD  I  V,S90. 

—  galmei  IV,  94. 

—  Säuregehalt  der  campaniBcheD 
Vasen  n,  66 ;  der  etruskischen 
schwarzen  62;  der  samischen  70; 
des  schwarzen  Fimisa  77;  der 
Vasenglasur  92 ;  der  weissen  Deck- 
farbe 81,  4. 

—  steine  in  Vasen  eingebrannt  II,  66. 
Kimolische  Erde  I,  164;  170. 
Kinderspielzeug  aus  Bucbsbaum  ü, 

264. 

Kinyras  II,  188;  IV,  4. 

KirsiMaum  U,  296. 

Kissen  I,  206  ff. 

KiU  für  Glas  IV,  407;  d«  Stein- 
schleifer III,  284. 

—  stock  III,  284. 
Klammerbänder  III,  96  ff. 
Klammem  in  der  Holzarbeit  II,  S06. 
Klappe  am  Blasebalg  II,  191. 
Klappern  II,  896;  aus  Budubaom 

264. 

Klebschiefer  zum  Poliren  der  Edel- 
steine III,  386. 

--  Stoff  de«  Pi^yroB  I,  812,  1. 
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Kleider  aus  Palmblättorn  I,  299; 
aus  Papyrus  297. 

—  fabrikation  l,  196  ff. 

—  liandel  I,  198. 

—  presse  I,  172  fg.;  177  fg. 
Kleie  I,  63  ff. 
Kleienhrot  I,  72. 

Kleister  bei  der  Papierfabrikation 

I,  319  fg. 
Klieven  der  Edelsteine  HI,  283  fg. 
Kloake  (gebaut  ohne  Binde rnittel) 

III,  96. 
Kloben  am  Flaschenzug  III,  114. 

—  säge  II,  220  fg. 
Klopfen  des  Spartum  I,  296. 
Knc^enurin    bei    der    Herstellung 

des  Goldlothes  IV,  297;  299. 
Kneten  des  Brotteiges  I,  62  fg.;  der 

Ziegelerde  II,  16  fg. 
Knetmaschinen  I,  62  fg.;  IV,  619. 
Knochen^  Verarbeitung  der,  II,  360  fg. 

—  flöten  II,  394. 

Kobalt  bei  der  Glasfärbung  I V,  383, 2 ; 
392;  für  Malfarben  603;  606;  bei 
Schmelzfarben  413,  1  u.  2. 

—  gehaU  von  Bronzen  IV,  188 fg.; 
202;  von  Messinglegimngen  190; 
unlegirter  kupferner  Gefässe  190. 

Kochgeschirre  aus  Topfstein  III,  66. 

Kochsalz  zum  Vasenfirnias?  II,  90. 

Koffermacher  I,  271. 

Kolik  zur  Fundamentirung  II,  313; 
lil,  184  fg. ;  zu  Estrichaulagen 
166;  zum  Einbrennen  des  Wachses 
201;  für  Malerei  IV,  616;  zum 
Zeichnen  426. 

Kohlenbrennen  II,  847  ff. 

—  gehaU  der  etruskischen  schwarzen 
Vasen  II,  62;  der  Eisensorten  IV, 
210  fg. 

—  meüer  U,  348. 
Kohlung  des  Eisens  IV,  211. 
Kolossalstatuen    der    Assyrer    und 

Babylonier  IV,  843. 
Känigskereenblätter     zu     Lampen> 
dochten  II,  160,  6. 


Korallen  II,  378  fg. 

KoraUit  III,  68. 

Körbchen  aus  Elfenbeinstäbchen  II, 
366,  7. 

Körbe,  aus  Binsen  I,  296;  aus  Pal- 
menbl&ttern  299;  aus  Spartum 
296;  aus  Weidenruthen  298. 

Korbflaschenmacher  I,  291. 

—  flechterei  I,  304. 
Kordia  n,  288. 

Kork  II,  264  ff. ;  zu  Bienenstöcken 
161,  3;  zum  Schwimmen  266,  2. 

—  eiche  II,  260  fg.;  264  ff. 

—  pfropfen  II,  266. 

—  sohlen  I,  277.  • 
Komelkirsche  II,  270. 
Koroplastik  II,  122  ff. 
Korund  III,  233. 
Kraftmehl  I,  87  fg. 
Krahn  lli,  111. 

Kränze  aus  Hörn  II,  360;  aus  Wachs 

166. 
Kram  flechten  I,  304  ff. 

—  kupfer  IV,  166  fg. 

Krapp  zum  Färben  des  Leders  I, 
267;  der  Zeuge  242  fg.;  IV,  621; 
zur  Fälschung  des  Purpurissum 
498. 

Kratzeisen  IV,  276. 

Kreide,  weisse,  zur  Malerei  IV, 
469  f.;  474;  zur  Bereitung  des 
Purpurissum  497  f. ;  zur  Ver- 
^schung  des  Indigo  607;  grüne 
Kreide  611. 

—  grund  für  Maltafeln  IV,  438. 
Kreisel  aus  ßuchsbaum  11^  264. 
Krempeln  der  Wolle  I,  104  ff. 
Kreuzstich  I,  208. 

—  Stickerei  I,  210. 
Krystdllbecher  III,  260. 

—  kugeln  III,  260. 
Kuchenbäckerei  I,  84  ff. 

—  teig  in  Figuren  geformt  I,  163. 
Kügelchenarbeit  IV,  316. 
Kuhmist  zum  Gypsbrennen  III,  102; 

zum  Trocknen  des  Holzes  II,  298. 
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Kunsttischlerei  II,  826  ff. 

Kupelliren  des  Goldes  IV,  131. 

Kupfer,  Fundorte  IV,  38  ff.;  Ge- 
winnimg 162  ff.;  Verarbeitung 
321  ff. ;  zum  Glasfärben  390 ;  413, 2 ; 
campanisches  167;  legirt,  mit 
Zink  190 ;  192  ff. ;  mit  Zinn  178  ff. ; 
Priorität  39  ff. 

—  arheit  IV,  321  ff. 

—  bergbaUj  griechischer,  IV,  164, 3. 

—  blau,  zur  Bemalung  von  Terra- 
cotten  n,  128;  in  der  Malerei 
IV,  499  ff. 

—  bmhe  IV,  176  fg. 

—  erze,  Verhüttung,  IV,  165  ff. 

—  funde  in  England  IV,  169. 

—  gehali  des  schwarzen  Fimiss 
n,  77. 

—  grum,  IV,  67,  8;  297;  zur  Malerei 
508  ff. 

—  härtung  IV,  383  ff. 

—  kiesVf,  202. 

—  kuctien  IV,  203,  1. 

—  lasur  zum  Glasfärben  IV,  393; 
in  der  Malerei  499  ff.;  s.  Kupferblau. 

—  legirungen  IV,  178 ff.;  als  Hart- 
loth  295. 

—  mulm  IV,  176,  4. 

—  nägd  II,  280. 

—  oxydül  IV,  176  fg. 

—  rost  zur  Bereitung  des  Gold- 
lothea  IV,  297. 

—  salze  zur  Vasenmalerei  II,  81. 

—  Schmelzöfen  IV,  169  ff.  (auf 
Kypern). 

—  Vitriol  IV,  176;  mit  Eisenvitriol 
versetzt  513,  1;  vgl.  522;  zum 
Färben  des  Leders  I,  267;  278; 
zum  Goldschmelzen  IV,  135. 

—  zeit  IV,  178. 
Kuppelbau  III,  155  fg. 
Kürschnerei  l,  254  ff. 
Kureten  IV,  4;  62. 

Kydias,  Erfinder  des  Brennens  des 

Ockers  IV,  483. 
Kylttopenmauei-n  HI,  94. 


Labrador  III,  273,  5. 

—  porphyr  III,  19,  1. 
L<ickmusfleMe  zum  F&rben  I,  246. 
Lade  (Web.)  I,  147. 
Lagerflachen  (Mauerung)  III,  139. 

—  Stätten  8.  Betten. 
LämmerfeUe  I,  267. 

Lampen,  g^echische  II,  102;  rö- 
mische 109 fg.;  römische glasirte 
71 ;  unglasirte  66 ;  in  Mühlen 
I,  38. 

—  dochte  I,  182;  II,  160,  5. 
Längssäge  II,  221. 

—  gestreifte  Zeuge  I,  152. 
Lanzen  s.  Speere. 
Lapislazüli  b.  Lasurstein. 
Lärche  U,  272  fg.;  IV,  437. 
Lasurstein  III,  234;  274  ff.;  IV,  296; 

in  der  Malerei  502. 
Lateinische  Inschriften  aaf  Thon- 

vasen  II,  87  f. 
Laternen  aus  Hörn  II,  359. 

—  macher  IV,  339. 
Latomien  von  Syrakus  III,  73. 
Lauchgrüne  Kleider  I,  252. 
Läufer  bei  der  Mühle  I,  27. 

—  System  (Bank.)  ÜI,  95;  143. 
Lauriatis  IV,  160. 
Läuterung  der  Metalle  IV,  110. 
LoMterungsprocess   des  Goldes  IV, 

130  ff. 
Lava  III,  65;  zu  MüblBteinen  1, 29; 
zur  Fundamentirung  III,  138. 

—  schlacke  III,  65. 

—  Zuschlag  zu  Eisen  IV,  220. 
Lavezstein  UI,  66  fg. 
Lebensbaum  II,  273  ff. 

Leder,  Verwend  ung  1, 268 ;  zu  EiBsen- 
Überzügen  205. 

—  arbeit  I,  254  ff.;  268  ff. 

—  messer  I,  361. 

—  sdmitzd  I,  274. 

—  waarenfahrikatian  I,  254  ft. 
Legirung  des  Kupfers  mit  Zink  IV, 

192  ff.;  mit  Zinn  178 ff. 
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LegirungsverluUtnisse    der   Mün^jen 

IV,  191  fg. 
Lehm  (Bautech.)  III,  99. 

—  form  IV,  282  ff. 

—  gu88  IV,  282,  1. 
~  mauern  ni,  150  ff. 

Lehre  an  Mauerstücken  III,  141; 
an  Säulen  163. 

Lehre  des  Seilers  I,  302. 

Leim  II,  308  ff.;  als  Bindemittel  in 
der  Malerei  IV,  436;  440;  für 
Malerschwarz  616  f.;  zu  Seiler- 
arbeit I,  292  fg. 

—  aiederei  I,  287. 
Leinenbaum  I,  139. 

—  Weberei  I,  183  ff. 

Leinwand  1,  186;  zur  Malerei  IV^ 
438;  als  Schreibmaterial  I,  325. 

färberei  I,  221. 

händler  I,  184. 

Leisten  der  Schuster  I,  276. 
Leüflasche  HI,  128. 

—  punkU  (Bildhauerei)  III,  191. 
I^teopardenfeUe  l,  267. 
LichÜöcher  (Bergb.)  IV,  166. 
Liguster  II,  296. 

Linde  U,  277  fg. ;  Fällen  245 ;  zu 

Feuerzeugen  366. 
Lindenbast  zu  Flechtwerk  I,  300; 

zu  Papier  326. 

—  zweige  zu  Flechtwerk  I,  299. 
Unedl  II,  233. 

Linsenbrot  I,  70. 

—  gläser  III,  300. 

Litten  am  Webstuhl  I,  131;  142. 
Locheisen  IV,  276. 
Loffelbohrer  II,  226. 
Lohgerber  I,  260,  3. 

—  gerberei  I,  262  ff. 

—  Stoffe  I,  261;  263  fg. 

Ijorbeer  II,  278;  zu  Feuerzeugen  365. 

—  flöten  n,  394. 

Lösdun    der   Bronze   IV,   333  ff.; 

334,  1;  des  Stahk  212;  344  ff. 
Loih  (Baukunst)  II,  234  fg. 
Loth  (Metallurgie)  IV,  294  ff. 


Leihen  IV,  290  ff. 
Löthkolbeti  IV,  301  fg. 

—  röhr  II,  191,  1 ;  IV,  301  fg. 
Lotosbrot  I,  78. 

—  Wurzel  zum  Färben  I,  244  fg. 
Löwenfdle  I,  267. 
Luchsstein  III,  277. 
Luftabschliessung  beim  Löthen  IV, 

296;  299. 

—  pfeifen  IV,  282. 

—  schachte  IV,  107,  3;  121. 

—  Ziegel  II,  9ff:;  16 f. 

hauUn  der  Griechen  II,  9  ff. ; 

9,  4;  der  Römer  12  fg. 

fabrikation  II,  5  ff. 

mauern  III,  160. 

Luppe  IV,  220;  226. 
Luppenfrischarbeit  IV,  211. 
Lydischer  Stein  IV,  136. 
Lysistratus  II,  144;  146. 

Magnesia,  gebrannte,  für  Vasen- 
firnias?  II,  76. 

—  gehäU  der  campanischen  Vasen 
11,66;  der  etruskischen  schwarzen 
62;  der  8ami8chen70;  des  schwar- 
zen Firnisses  77;  der  Vasen- 
glasur 92. 

Magneteisenstein  IV,  208;  von  Ghal- 
kis  74,  6;  bei  der  Glasfabrikation 
389;  zu  Schmucksachen  verar- 
beitet III,  278. 

Magnetit  IV,  208. 

Mahlen  der  Erze  IV,  107;  128;  des 
Getreides  1, 23  ff. ;  der  Oliven  329  ff. 

Mahlgötter  I,  24;  38. 

Malachit  IV,  67,  8;  297  fg.;  608  f.; 
zu  Gemmen  verarbeitet  III,  277. 

Mcderei  IV,  414  ff. ;  Arten,  ver- 
schiedene, 426  ff. 

Mälergeräth  IV,  467  f. 

—  schwärse  IV,  614  ff.;  aus  Pech 
U,  364. 

—  tafeln,  Material,  11,328;  IV,437f.; 
Buchsbaum  n,  253;  Gypresse  258; 
Lärche  273;  Tanne  289. 


i 
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Malvenblau  I,  236. 

—  fasern  zu  Geweben  I,  189. 
Mandclbrot  I,  70. 

—  öl  I,  361. 

Mandragora  in  der  Elfenbeiniechnik 
II,  370. 

Manganoxyd  in  der  Glasfabrikation 
IV,  393;  413,  1;  bei  Malfarben 
499;  zum  Vasenfirniss  II,  77. 

geholt  d.  sanüschen  Vasen  II,  70. 

Mangeln  (mangen)  III,  114,  2. 

Mantel  der  GuBsformen  IV,  282  ff ; 
326. 

Marderfelle  I,  267. 

Marienglas  zu  Bienenstöcken  II, 
161,  3;  za  Fenstern  IV,  402. 

Marken  aus  Holz  II,  328;  Liguster 
296;  aus  Elfenbein  366;  Knochen 
361;  Pappel  282;  Tanne  288. 

Marmor  III,  26  ff.;  IV,  526;  als 
Malgrund  438;  bunter,  III,  46 ff.; 
fBb:  Skulpturen  189;  in  Glas  nach- 
geahmt IV,  392 ;  weisser,  III,  27  ff. ; 
für  Skulpturen  188  fg.;  von  ein- 
facher, nicht  weisser  Grundfarbe 
41  ff. ;  keltischer,  66 ;  korinthischer, 
66;  kjzikenischer,  36;  libyscher^ 
66 ;  ligurischer,  40, 2;  lucuUischer 
schwarzer,  45  fg.;  molossischer, 
66 ;  punischer,  56 ;  taenarischer,  2 1 . 

—  beäachung  II,  816. 

—  bemälung  in  der  Architektur  III, 
167  ff. 

—  Inkrustation  III,  184  ff. 

—  staub  bei  der  Stackbereitung  II, 
148;  IV,  433. 

—  stückchefi  bei  der  Eisenschmel- 
zung IV,  220. 

—  stüteen  der  Statuen  III,  212  fg. 

—  ziegd  III,  168  fg. 
Masken  von  Wachs  II,  166. 
Massstäbe  aus  Lindenholz  II,  277. 
Matrize  IV,  288  fg. 

Matten  aus  Binsen  I,  296;  aas  Pal- 
menblattem  299 ;  aus  Papyrus  297. 

—  flechter  I,  291. 


Mauerung  III,  138  ff. 
Mauerverputz  III,  167  ff. 

—  Ziegel  III,  29. 
Maulbeerbaum  11,278  fg. ;  Fällen  245. 

bUUter  (GerbstoflF)  I,  261. 

brot  I,  70,  8. 

Maulesel  zum  Dreschen  1, 4  fg.;  zqoi 

Mahlen  36. 

—  korb  beim  Kneten  I,  62. 
MaurergeräÜi  III,  109  fg. 
Maza  I,  53. 

Medikamente,  Bereitung,  I,  354. 
Meerpurpur  zum  Farben  des  fiero- 

steins  II,  386. 

—  sand  für  Mörtel  III,  106  fg. 
Mehl  I,  49  ff. 

—  beerbaum,   Kohlen  für  Siiber- 
arbeiter,  II,  350. 

—  sieb  I,  66. 

—  Sorten  I,  52  ff. ;  IV,  619. 
MeOer  II,  348. 

Meissel  II,  210  ff. 

—  behandlung  der  Statuen  III,  198. 
Melinum^  Malerfarbe,  IV,  468  f. 
Melis(^  Reliefs  II,  133. 
Memnonssäule  in,  24;  24,  4. 
Mennig  IV,  485  fL 

Messer  aus  Bernstein  II,  387. 
"  9^ff^  ▼OA   Celüs   II,  256;  aas 
Knochen  360;  Elfenbein  366. 

—  schmiede  IV,  362  fg. 
Messing  IV,  92  fg.;  192  ff.;  uatör- 

liches,  IV,  197  fg. 

—  flöten  IV,  196,  4. 

—  folie  far  Edelsteine  IV,  195, 5. 

—  legirungen  IV,  190;  192  C 
MessinstrumenU  II,  231  ff. 
Metall  als  Schreibmaterial  I,  325. 
MetaUe,  dehnbar,  FV,  229  ff.;  fläffiig 

(erhitzt),    278  ff.;  hart,  S58f; 
Beihenfolge,  8  fg. 
MetäOarbeU  IV,  1  ff. 

—  bekleidung  der  Möbel  IV,  246  4? ; 
der  wände  HI,  186  fg.;  IV,  244 ff. 

—  bescMäge  an  Ledeneng  IV,  249. 
~  blech  IV,  229  iL 
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Metaübohrer  IE,  225,  4. 

—  droht  IV,  260  fg. 

—  cinlagen  IV,  270  ff. 

—  formen  IV,  280  fg. 

—  geographie  IV,  7  ff. 

—  get€innung  IV,  100  ff. 

—  gu88  IV,  278  ff. 

—  reliefs  IV,  244  ft'. 

—  Spiegel  IV,  266  ff. 

—  Stempel  IV,  267. 

—  zierrath  an  Stataen  lll,  210. 
Meteoreisen  IV,  207  fg. 
Midakritus  IV,  87,  I. 
Miesmuschelf^,  Köder  bei  der  Purpur- 

fischerei  I,  229. 

Milch,  als  Bindemittel  in  der  Malerei , 
IV,4S6f.;  vgl.  498;  ZuthatzuBrot- 
te^gi  ^9  76 ;  zur  Euchenbäckerei  86. 

MiHefiori  IV,  898. 

Mimose  II,  249. 

Minengänge  IV,  105. 

Mineralische  Faserstoffe  I,  194. 

Minerva,  Schutzgöttin  der  Walker, 

I,  159. 

Misy  IV,  95;   95,  7;  Zuschlag  bei 

der  Cämentation  133. 
Miihridates-Qrab  II,  336,  6. 
Mobelfahrikation  II,  326  ff. 
Modeüe  in  der  Architektur  III,  142; 

in  der  Keramik  II,  101  ff. ;  in  der 

Skulptur  III,  190  fg.;  in  der  To- 

reutik  IV,  325. 
Modellirstabchen    der  Thonbildner 

II,  119. 

—  Werkzeuge  der  Töpfer  II,  110. 
ModelUchüssdn  der  Töpfer  II,  106. 
Mohn,  Zuthat  zum  Brotteig,  I,  76. 

—  saß  zum  Bleichen  der  Leinwand 
I,  186. 

Mondstein  III,  273. 
Monochrome  IV,  420 f.;  vgl.  496,  1. 
Monoliihe  III,  79  fg.;  152  ff*. 
Moosaehat  III,  262. 
Moringa  II,  279. 

Mörser  zum  Zerstampfen  der  Erze 
lY,  107;  des  Getreides  1, 16ff.;  66. 


Mörserkeuktiy  eiserne,  IV,  107;  höl- 
zerne I,  22. 
Mörtel  III,  105  ff. 
Mosaik,  florentinische,  III,  341  fg. 

—  hildnerei  111,  823  ff. 

—  gläser  IV,  397. 

—  reliefs  III,  348. 

Most  zur  Bereitung  des  Sauerteiges 

I,  58;  Zuthat  bei  der  Oelbereitung 
360. 

Muffelöfeti  II,  46. 
Mugeliger  Schnitt  lil,  283. 
Mühlen  I,  23 ff.;  erhaltene,  41  fg.; 

IV,  619;  durch  Thiere  bewegt  I, 

36  fg. 
Mahlsteine  I,  28  ff. 
Müllen  II,  279. 

—  geflech^  I,  298. 
MiUler  I,  1  fg. 

—  liedchen  I,  32  fg. 
Münzformen,  thönernc,  IV,  288. 

—  guss  IV,  268;  269,  6;  287  ft*. 

—  matrize  IV,  288  fg. 

—  prägung  IV,  268  ff. 

—  Stempel  IV,  267 ff.;  268,  1;  aus 
Thon  II,  137,  1. 

Murmelthiere ,  Gold   grabend,  IV, 

II,  2. 

Murrinische  Gefässe  III,  276. 
Musdhelhömer  II,  396,  2. 

—  kcdk  III,  59. 

—  scfHiUn  bei  der  Glasfabrikation 
IV,  390. 

Muscheln  zu  Klappern  II,  396;  zu 

Malfarben  IV,  461,  4. 
Musikinstrumente  II,  388  ff. 
Musivische  Kunst  III,  323  ff. 
Mylas  (Myles)  I,  24. 
Myrte  ü,  279. 

Nadeln  I,  203;  aus  Knochen  II,  361. 

Nadler  IV,  363. 

Nägd  II,  229  ff.;   an  Schuhsohlen 

I,  277;   von  Hartriegel  II,  270; 

aus  Knochen  359. 
Nagelbohrer  II,  223, 
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NagelschmUde  IV,  363. 

Nähen  I,  195  ff.;  des  Leders  269  fg. 

Naht  I,  204. 

Naphta  zam  Brennen  II,  160,  6. 

Natron  zam  Bleichen  des  Wachses 
II,  158;  IV,  4i9;  zur  Herstellung 
des  Goldlothes  297  fg. ;  zum  Heini- 
gen der  Steinfagen  III,  141;  zum 
Reinigen  der  Zeuge  I,  162  fg.; 
bei  Schmelzfarben  IV,  413,  1. 

—  geJialt  der  samischen  Vasen  II,  70. 
Naxium  III,  286  ff. 
Nebenprodukte  bei  der  Verhüttung 

der  Blei-  und  Silbererze  IV,  153  fg. ; 

der  Kupfer  und  Zinkerze  171  ff. 
Nenfro  III,  64. 
Nephrit  III,  277. 
Nero  antico  III,  43. 
Nitzbeschtoerer,  thönerne,  II,  137, 1. 
Netze  aus  Flachs  I,  292;  aus  Hanf 

298;  aus  Palmenblättem  299;  aus 

Spartum  295. 
Netzflechter  I,  291. 

—  stricken  I,  303  fg. 

—  werk  (Mauerung)  HI,  146  ff. 
Nickelgehtüt  von  Bronzen  IV,  188  fg. ; 

202;  von  Messinglegirungen  190; 
unlegirter  kupferner  Gegenstände 
186. 

—  zusaJtz  zu  Kupfer  IV,  187  ff. 
NieUo    in   der    Tauschirkunst  IV, 

273  fg. 

—  arbeiten  III,  342;  erhaltene,  IV, 
269  fg. 

—  Uchnik  IV,  267  ff. 

Nikias,  benutzt  zuerst  Mennig  zum 

Malen  lY,  486. 
Niltnimose  U,  249. 

—  wasser,  bei  der  Papyrusfabri- 
kation  I,  812. 

Nitron  s.  Natron. 
Nussöl  U  351. 

—  schalen  zum  Färben  I,  247. 
Nuteisen  der  Bildhauer  III,  193. 
Nutzholz  TL,  240,  4. 

—  hölzer  II,  245  ff.;  IV,  525. 


Obsidian  III,  273  fg.;  zu  Wand?er- 
kleidung  187;  nachgeahmt,  lY, 
391;  403. 

Ochsengaüe  zum  Färben  des  Erzes 
IV,  167. 

—  Zunge,  färbende,  zum  Färben  des 
Bernsteins  II,  386;  zum  Färben 
der  Salben  I,  852;  des  Wacheee 
II,  154;  der  Zeuge  I,  238;  247. 

Ocker,  Beimengung  zu  Theo,  11,57; 
beim  Goldschlagen  IV,  312;  in 
der  Malerei  474  ff.;  verfälschter, 
476 f.;  gebrannter,  483;  beider 
Vasenmalerei  II,  80;  bei  der  Ver- 
goldung IV,  315. 

Od,  Zuthat  zum  Brotteig  I,  76;  81; 
zur  Conservirung  des  Elfenbeiiu 
n,  374,  1 ;  zum  Färben  des  Enes 
IV,  167;  zum  Löschen  des  Stahls 
347  fg.;  beim  Löthen  295;  300; 
als  Schlichte  bei  der  Weberei 
I,  184;  zum  Tränken  des  Topf 
Steins  HI,  66;  zum  Waschen  der 
Wolle  I,  102. 

•^  anstrich  des  Eisens  IV,  369;  des 
Holzes  II,  330  fg.;  des  Kupfers 
IV,  168,  1 ;  der  Kupfergerättie 
338;  des  Leders  I,  277. 

—  bäum  IL,  280. 

—  bereitwng  I,  328  ff. 

—  gerberei  I,  266. 

—  keUer  I,  337  ff. 

—  muhle  I,  330 ff.;  IV,  523. 

—  pressen  I,  337  ff.;  aus  Tanncn- 
hoLs  n,  289. 

—  quetsehmaschinen  I,  332  £ 

—  Sorten  I,  849  fg. ;  IV,  523. 
Oertsäge  II,  321. 
Ofenbauer  II,  28  f. 

—  bruch  IV,  158  ff: ;  zinkischer  171  i 

—  brüst  IV,  224. 

—  saue  rv,  176,  4. 

—  schaufeil  I,  68. 
Ohrringperlen  II,  379,  6. 
OUvengrüne  Kleider  I,  252. 

—  Aofo  n,  280. 
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OlivenöU^Sbl;  znm  Brennen  II,  160,6. 
Olympieian,  VerbinduDg  der  Säule n- 

cylinder  m,  97. 
Onyx  III,  268 ;  264  ff. 

—  gefässe  in,  310  fg. 

Opal,  edl^r,  III,  246  fg.;  Dachge- 
ahmt, lY,  391. 

Operment  IV,  477. 

Opferhuchmbäcker  I,  86,  11. 

Ophü  III,  26  fg. 

Orseiüe  zum  Färben  der  Zeuge  I, 
224;  233,  6;   236;  246;   IV,  622. 

Ostrakit  zum  Graviren  der  Steine 
ni,  296  fg. 

Ozolisehe  Lokrer  I,  266. 

PälaÜnisdie  Mauer,   gebaut  ohne 

Bindemittel  III,  96. 
PaUUe  IV,  430;  469. 
Palmen  II,  281  fg. 

—  blätter  zu  Flechtwerk  I,  299  fg. 
Papierasche  zum  Färben  desWachaes 

II,  164. 

—  fabrikaUm  I,  308 ff.;  IV,  323. 

—  händler  I,  308,  4. 

—  Sorten  I,  312  ff. 
Pappel  II,  282;  IV,  626. 

—  eweige  zu  Flechtwerk  I,  299. 
Päpyrusdochle  II,  160,  6;  161. 

—  gefleckt  I,  297. 

—  kähne  I,  297. 

—  kleider  I,  297. 

—  koMe  far  Eisenarbeit  IV,  216; 
fflr  Glashütten  IV,  389. 

—  mark  I,  309,  6. 

—  matten  I,  297. 

—  schuhe  I,  297. 

—  schichten,  Qualii&t,  I,  811,  1. 

—  siebe  I,  61. 

—  Staude  I,  309;  3G1. 
Parätmium,  Malerfarbe,  IV,  470  f. ; 

▼gl.  611. 

Pauken  II,  390. 

Pech,  bmttischesy  II,  362;  für  Maler- 
schwarz  IV,  616;  zum  Schiffs- 
anstrich  464. 


Pechfackeln  II,  162,  2;  864. 

—  formen  der  Bildhauer  II,  144  fg. 

—  hatten  ü,  361. 

—  schwelen  II,  361  ff. 
Pedal  (Web.)  I,  144. 
Pelagium  I,  234. 
Pelzdecken  I,  266. 

—  händler  I,  266. 

—  Stiefel  I,  279. 

—  waarenfabrikation  I,  264  ff. 
Peperin  UI,  63  ff.;  zu   Skulpturen 

189. 
Perdix  (Erfinder  der  Säge)  II,  216. 
Pergament,  Schreibmaterial  I,  326; 

zum  Goldschlagen  IV,  312;  zum 

Zeichnen  426. 

—  gerberei  I,  266. 

—  ver fertiger  I,  266,  1. 
Peridot  III,  247  fg. 
P^len  n,  379  ff. 

—  fischerei  II,  381. 

—  mosaik  II,  380. 
Perlmutter  II,  380. 

achat  III,  273. 

Perlstäbe  IV,  276. 
Persea  H,  282  fg. 
PeHndgläser  IV,  396. 
Pfahlbautenfunde   IV,  46;    47,  3; 

61,  2;  88,  6. 

Webstuhl  I,  138. 

~    rost   bei   der   Fundamentirnng 

III,  136;  aus  Erle  11,  267. 
Pfeffer,  Zuthat  zu  Brotteig,  I,  76. 
Pfeifenthon  zur  Vasenmalerei  II,  80; 

als  üeberzug  der  Vasen  82. 
Pfeile  IV,  362. 

Pfeiler  in  Bergwerken  IV,  106. 
Pferde   zum   Dreschen   I,  6;   zum 

Mahlen  36. 

—  htuire  zu  Sieben  I,  61. 
Pfetten  III,  167. 
Pfirsichbaum  II,  296. 

Pflüge  aus  Eiche  (Steineiche)  II, 
263;  (Kermeseiche)  ebd.;  Lorbeer 
278;  Ulme  292. 

Propfen  aus  Kork  II,  266. 
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Plialerae  IV,  249. 
Fhengit  III,  68;  vgl.  61,  8. 
Phüippeion  zu  Olympia  1 1 , 1 1 ;  IV,  622 . 
Phosphor,  Beimischung  zu  Bronze 

IV,  337. 
Pigmente  für  Deckfarben  II,  80  fg. 
Pinie  II,  283  ff.;  Fällen  246. 
Pinienkohle  für  Silberarbeit  II,  350; 

IV,  320. 
Pinsel  IV,  426;  429. 

—  reliefs  II,  111  fg. 

Plafonds  II,  324;  aus  Lebensbaum 
277;  mit  Elfenbein  verziert  365. 

Plasma  III,  253  fg.;  272  fg. 

Platane  II,  285. 

PlaUcnmosaik  III,  839  ff. 

PlaUiren  mit  Gold  IV,  318;  mit 
Silber  318  ff. 

Plattstich  I,  208. 

—  Stickerei  I,  210. 
Plektren  II,  890. 

Poclten  der  Silbererze  IV,  148. 

Poliren  11,  176  ff.;  des  Bernsteins 
386,  2;  der  Edelsteine  III,  286; 
des  Holzes  II,  330;  des  Metalls 
IV,  264;  des  Silbers  320;  der 
Skulpturen  III,  199;  der  Stahl- 
ger&the  IV,  352  fg. 

Pölirroth  III,  286. 

—  schiefer  III,  286. 

—  Werkzeuge  für  Metall  IV,  277. 
Polster  I,  205  ff. 

Polychromie  von  Architekturtheilen 

III,  168  ff.;    von   Bronzestatuen 

IV,  327  ff.;   von  Marmorstatnen 
III,  208  fg. 

PolygonalvMuem  III,  94. 
Pimpholyx  IV,  178  ff.;  173,  3. 
Porossikulpturen  III,  189. 

—  stein  zum  Schleifen  der  Skulp- 
turen III,  198. 

Porphyr  III,  15  ff.;  äthiopischer, 
21,  2;  grüner,  19  ff.;  laked&mo- 
nischer,  19 ff.;  rother,  15 ff. 

—  arten  IIT,  18. 

—  hadcwannen  III,  23. 


PUfrphyrgefässe  III,  23,  4. 

—  Sarkophage  III,  23;  23,  3. 

—  Saiden  in,  23;  23,  3. 

—  Skulpturen  III,  15  fg.;  23;  23,3; 
189;  196  fg. 

—  vasen  UI,  23.  ^ 
Porzellanihon  zum  Färben  der  Terra- 
kotten II,  1 28 ;  für  Vasenmalerei 80. 

Pottasche  bei   der  Glas&brikation 

rV,  390. 
gduilt  der  samischen  Vasen  II, 

70;  VI,  524. 
PoussirsMägel  III,  93. 
Prägen  der  Münzen  IV,  258  ff. 
Prägestempel  IV,  259;  262. 
Prasem  III,  253  fg. 
Pressbaum  I,  337  tL 
Pressen  des   Glases  IV,  403;  der 

Oliven  1, 336  %. ;  der  Tücher  172  fg. 
PresskoMen  zur  Heizung  II,  360. 

—  Stempel  IV,  258. 
Priapu^iguren  aus  Teig  II,  163, 3. 
PrimmetaU  IV,  199. 
Probirstein  IV,  186  ff.;  zu  8ku^- 

turen  III,  190. 
Prometheus 'Darstellungen  II,  121; 

auf  Sarkophagen  197^. 
Proportionsjsirkel  II,  282. 
ProtosawUsches      Thongeschirr   II, 

54,  2;  103. 
Ptisatie  I,  16,  3. 
Puddlingsprocess  IV,  211. 
Puls  I,  57. 

Ptdverisiren  des  Gypses  U,  141^. 
Pumpmaschinen  IV,  188  ff;  126,1. 
Panisches  Wachs  II,  153;  IV,  449. 
Punktiren  der  Bildhauer  III,  191  fg. 
Punktirrakmen  III,  192. 
Puppen  aus  Thon,   Gyps,  Wachs 

n,  123. 
Purpur,  lakonischer,  I,  234;  ph5- 

nikischer,  225;   tyrischer,  234; 

violetter,  284. 

—  bereitung  I,  230  ff. 

—  fabrikanten  I,  289. 

—  färben  I,  230 ff.;  233,  3;  comlä- 
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e,  237  fg.;  künstliche  echte, 

fg.;  natürlich  echte,   230  if.; 

ier  Malerei  IV,  497  f. 

irfärberei  I,  224  ff.;  IV,  622. 

eher  I,  239. 

ndler  l,  227,  9;  239. 

ft  I,  230. 

de  I,  221,  3. 

^urissum  IV,  436. 

lanerde  III,  107  fg. 

IV,  94;  219;  219,  6. 

^bau  III,  138  ff. 

e  III,  249  ff.;  bei  der  Glas- 

rikation  IV,  390,  3;    bei  der 

lenmalerei  II,  80. 

süber  IV,  98 ff.;  zur  Vergol- 

g  313  ff.;  zur  Zinnoberberei- 

g  494. 

estreifte  Zeuge  I,  152. 

Wasser  IV,  313,  8. 

der  Steinschleifer  III,  293  fg. 

\sen  aus  Eiche  II,  269;  Kermes- 

le  263;  Ulme  292. 

ien  für  Verzierung  an  Thon- 

Issen  II,  112. 

V  Material,  II,  326. 

igen  aus  Feigenholz  II,  269; 

»pel  282. 

icher  II,  324. 

eicTten  aus  Cypressenholz  II, 

;  Hartriegel  270. 

ten    zum    Feststampfen    des 

richs  III,  163. 

msensUin  IV,  209. 

ilbehandlung  der  Statuen  III, 

■ 

)ln  der  Bildhauer  III,  193  fg. 

bau  IV,  102. 

i   zum  Trocknen  des  Holzes 

176,  3. 

woarz  IV,  614 ff.;  mit  Leim  ver- 

±  436,  2. 

heü  IV,  175,  8. 

m  des  Flachses  I,  180. 


Baühcn  der  Tnche  I,  166  ff. 
Rauschgelb  IV,  477  f. 

—  gold  IV,  311  fg.;  an  Vasen II,  81. 

—  roth  IV,  486. 

—  Silber  an  Vasen  II,  81. 

Baute  zur  Stärkung  der  Augen  III, 

298. 
Bebe,  wilde,  Gerbstoff,  I,  263. 
Becken  (Toreut.)  IV,  231  ff. 
Behfelle  I,  267. 
Beiben  der  Farben  IV,  439. 
Beinigen  der  Häute  I,  260 ff.;  der 

Wolle  100  ff. 
Beisbrot  I,  70. 
Beließecher  in  Thon  II,  69. 

—  MadeUbüder  II,  104  ff. 

—  Pinselbilder  II,  111. 

Bdiefs  im  allgemeinen  II,  168  ff.; 
in  der  Bildhauerkunst  III,  213  ff. ; 
an  Gläsern  IV,  403  f. ;  in  Knochen 
II,  361;  in  Metall  IV,  244  ff.;  an 
Thonwaaren   II,  100  ff.   (etrusk. 

102  fg.  ;  134;  griech.  100  ff.;  röm. 

103  ff). 
Beliefvasen  II,  101,  1. 
Bennarbeit  IV,  49;  211;  216. 
Bepositorien,  Material,  H,  327;  aus 

Ahorn  248;  Lebensbaum  276; 
Schildpatt  377. 

Besonamböden II,  389  fg. ;  aus  Schild- 
patt 376  fg. 

Bettig  zum  Poliren  des  Elfenbeins 
II,  372. 

Beusen  aus  Binsen  I,  296 ;  der 
Pnrpurfischer  228  fg. 

Bhinoceroshom  II,  368. 

Bhusblätter,  Gerbstoff,  I,  263. 

Bhyta  II,  98  fg. 

Bichtscheü  U,  233  fg. 

—  scheite ^  steinerne,  ÜI,  91,  2. 

—  schnür  II,  232  fg. 
Bieinusöl  I,  360,  4;  II,  160,  6. 
Biedten  (Web.)  I,  147. 

Biegel  II,  313;  III,  151;  aus  Lor- 
beer 278;  s.  Thürriegel. 

—  wand  111,  161  fg. 
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Bietner  I,  269;  272. 

Binder  znm  Dreschen  I,  3%. 

Bindsleder  I,  267;  für  Blasebälge 

II,  191. 
Binge  aus  der  Doompalinenfracht 

II,  282. 
Bitzen  II,  172. 
BobbenfelU  I,  267. 
Bocaüle  III,  843. 
Boggen  I,  54;  68,  6. 
Boheisen  IV,  210  ff. 
~  kupfer  IV,  60. 

—  luppe  IV,  220. 

Bohr  za  Flöten  n,  891  ff. ;  zu  Schäf- 
ten I,  143,  8;  zum  Schreiben  827 ; 
zu  Wocken  109  fg. 

—  htUchd  zur  Fällung  I,  205. 

—  nägd  II,  281. 

—  pfeifen  II,  895. 

—  Stege  an  Saiteninstrumenten  II, 
389. 

Bollen  am  Flaschenzug  III,  118. 

Bömerhrücke  bei  Zurzach  (Pfeiler) 
II,  316. 

Bosehblätter  zur  Füllung  I,  207. 

Bosso  antico  III,  21  f.;  43 f. 

Bötften  der  Erze  IV,  108  (der  Eisen- 
erze 213  fg.;  216  fg.;  der  Kupfer- 
erze 166);  des  Flachses  I,  180 ff.; 
des  Getreides  11  ff.;  des  Spartum 
295. 

Both  in  der  Malerei  IV,  478  ff. 

—  buche  II,  250  ff 

—  braunfärber  I,  258. 

—  eisenocker  znm  Malen  IV,  488. 

—  —  stein  IV,  208  f.;  von  Koos 
76,  1. 

Böthel,  Malfarbe,  IV,  479  ff. ;  Sino- 
pischer  480  f.;  vgl  III,  91,  2;  zur 
Verfölschnng  von  Ocker  IV,  476  f. 

—  gruben  IV,  480. 
Bothgerberei  I,  262  ff. 

—  Stift  zum  Zeichnen  IV,  426. 

—  tonne  II,  271,  9;  284;  285  fg. 
Bubin  III,  283  ff.;  nachgeahmt  IV, 

391. 


BubingUu  IV,  393. 

Buder  aus  Olive  II,  280;  Pinie  884; 

Tanne  288. 
Bundholz  11,  800. 

—  perl  in,  292. 

Saffians  I,  267. 

Saffran  zum  Färben  der  Salben  I, 
352;  zum  Färben  der  Tücher  SIS. 

—  färber  I,  258. 

Saflor  für  Spindeln  I,  111. 
Säge  II,  216  ff. 

—  blatt  U,  217. 

—  höh  II,  300. 

Sägen  der  Steine  III,  75  ff. 
Sägespäne  II,  217. 
Sahlkante  I,  199  fg. 
Saiteninstrumente   II,  388  ff.;  von 

Buchenholz  262;  Buch sbaam  264; 

Eermeseiche  264;  ans  Elfenbein 

365;   aus  Hörn  359;   Schildpatt 

875. 
Sdlbenfabrikation  I,  828  ff. 
Salmiak  zum  Löthen?  IV,  300. 
Saipeter  IV,  388,   1;   zum  Vasen- 

firniss  II,  90. 
Scds  zum  Backen  1, 60;  znm  Gerben 

264;  znm  Goldschmelzen  IV,  135; 

Zuthat  bei   der  Oelbereitnng  I, 

350;  352. 
Samische  Erde    zum    Poliren  des 

Stehls  rV,  352. 
Samischer  Stein   zum   Poliren  des 

Goldes  IV,  318. 
Sämiseh- Gerberei  I,  265. 
Sand  bei  der  Glas&brikation  IV, 

387;   bei   der   Graupenbereitang 

I,  56;  zu  Mörtel  III,  105  ff.;  IV, 

433;  zum  Schleifen  der  Statnen 

III,  198;  zum  Steinsägen  76  ff; 

bei  der  Vasenmalerei  II,  80. 
Sandaraeh  IV,  484  ff. 
Sandformen  beim  Erzguss  IV,  280  £ 

—  guss  IV,  285. 

—  stein  III,  62  fg. 
Skulpturen  III,  189. 
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yx  IV,  486  f.;  zam  Färben  I, 
>;  zur  Untermalung  IV,  436. 
hir  III,  283  ff.;    nachgeahmt 

391. 
ifim-HoU  II,  289. 

III,  858;  262  £f. 
myx  III,  268;  267  ff.;  nachge- 
mt  IV,  892. 

!  aus  Cypreasenholz  II,  268. 
Cypergraskohle  für  Eisenarbeit 
849  fg.;  IV,  216. 
yphagsUin  III,  60. 
^Kaihstein  III,  67,  6. 
ff  I,  271. 

rmaske  als  Apotropaion  I,  49. 
rUig  I,  68  fg. 

\n  III,  162  ff.;  hergestellt  im 
inbruch  79  fg. 
idoen  ni,  288. 
er  aus  Elfenbein  II,  366. 
Hhaum  der  Qerber  I,  261. 
ieUen  I,  280  ff. 
>en  der  Felle  I,  286. 
Me  IV,  106;  106,  4. 
^Mzimmerung  IV,  166. 
yeUe  I,  267. 
hm  I,  94  ff. 
le  (Web.)  I,  181  fg. 
■U  an  der  Hebemaschine  III,  1 16. 
■wolle,  Verarbeitung  I,  90  ff.; 
Q  Filzen  213. 
\cht  I,  90  ff. 

en,  griechische,  II,  102. 
Ihecktn  II,  396. 
meien  II,  396. 

'ftn  der  Schneiden  IV,  368  fg. 
'fenhammer  IV,  336. 
'ireUen  der  Bildhauer  III,  193; 
.  98. 

'lach  zum  Färben  des  Leders 
267;  der  Zeuge  240  ff. 
ere  I,  240. 
tiren  IV,  428. 

ifel  zum  Ausstechen  der  Ziegel- 
0  II,  16;  zum  Einschieben  des 
ges  I,  64  fg. ;  zum  Worfeln  8. 

Qm&er,  Toohnologle.  lY. 


Sdieibenräder  II,  326. 

Schere  am  Flaschenzug  III,  112. 

Scheren  der  Schafe  I^  74  ff.;  der 
Tücher  170  fg. 

SchieferhedcuHmng  III,  167  fg. 

Schierlingspfeifen  II,  396. 

Schiffsbau  II,  316  ff. 

höher  II,  319  fg.;    Akazie 

249;  Buche  261;  Geder  266;  Cy- 
presse  267;  Eiche  (Steineiche)  262 ; 
Erle  268;  Esche  ebd.;  Feige  269; 
Kiefer  272;  Lärche  273;  Linde 
277;  Maulbeerbaum  278;  Moringa 
279;  Pinie  284;  PlaUne  286; 
Tanne  288;  Ulme  291. 

—  maleiei  II,  320 fg.;  IV,  463  fg.; 
479. 

—  mülilen  I,  48  fg. 

—  werfteti  II,  307. 

SdUlde  aus  Leder  1, 271 ;  aus  Weiden- 

ruthen  298. 
ScIiHdkrampe  an  der  Hebemaschine 

in,  118  fg.;  127,  1. 

—  krot  II,  376  ff. 

—  maclier  l,  271;  IV,  361. 

—  plait  =  Schildkrot. 
Schilf  zur  Füllung  I,  206. 

—  hedachung  III,  156  ff. 

—  geflecht  I,  297. 

—  röhr  bei  Deckenanlagen  II,  314. 
fWten  II,  391  ff. 

—  —  klappern  II,  396. 

pfeife  II,  395. 

Schillernde  Zeuge  I,  162. 
Schinddbedachutig  II, 316 ;  III,  167  fg. 
Schindeln  ans  Buche  II,  250 ;  Eiche 

(Steineiche)  263;  Kiefer  272; 
Pinie  286. 

Schlacke  IV,  110;  bei  der  Eisen- 
Schmelzung  219;  bei  der  Silber- 
schmelzung 164  fg. 

SMackenherde  IV,  162. 

SMageisen  der  Bildhauer  III,  192  ff: 

Sddagen  der  Häute  I,  266;  der 
Leinwand  184;  der  Wolle  102; 
der  Zeuge  164  fg. 

36 
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Schlämmen  (Hüttenw.)  IV,  108;  der 

Golderze  117  ff. 
Sclüauchmacher  I,  273. 
Schleifblech     zum     Schleifen     der 

MauerBtücke  III,  140. 
Schleifen  der   Edelsteine  III,  280; 

282  ff. ;  des  Glases  IV,  398  ff. ;  der 

Schneiden  353  fg. ;  der  Sknlpturen 

m,  198  ff. 
Scfileif steine  IV,  363;  naxische  III, 

198  fg. 

—  Werkzeuge  der  Steinschleifer  in, 
290  ff. 

Schleim- Kor dia  II,  283. 

Schlichte  I,  184. 

Schlingen  (Web.)  I,  131. 

Schlosser  IV,  863. 

Schmelz  s.  Smalte. 

Schmelzen  der  Erze  IV,  108  ff.;  der 
Eisenerze  214  ff.;  des  Goldes 
130  ff. ;  der  Kupfererze  166  ff. ;  der 
Silber-  und  Bleierze  148  ff. 

Schmelzfarben  IV,  413,  1. 

—  cj/en,  doppelstockige  IV,  169  fg. 
174. 

Schmiedearbeit  IV,  289  fg  ;  341  ff. 

—  eisen  IV,  210  ff. 

—  hämmer  II,  197  ff. 
Schminkfarben  IV,  471;  480;  496; 

497. 
Scf anecke,    Schöpf yorri cht ung,   IV, 

123  ff. 
Schnechenbohrer  II,  223. 
Schneiden  der  Edelsteine  III,  280; 

289  ff.;  des  Glases  IV,  398  f.;  des 

Leders  I,  269;  286  fg.;  der  Me- 

taUe  IV,  264  ff. 
Schneideseiger  III,  292. 
Schnellhrot  I,  80. 

—  loth  IV  ^  296;  zum  Diamant- 
schleifen m,  284. 

SchniUhölz  n,  300. 
Schnitzbilder  aus  Eoralien  II,  379. 
Schnitzen  II,  168. 
Schnitzmesser  II,  212  ff. 
Schopfkellenfabrikanten  IV,  389. 


Schöpfmasekinen  in  Bergwerken  IV, 
123  ff. 

Schränke  aas  Bache  II,  261. 

Schraube  (ägyptische  oder  Archi- 
medische) zur  EntleeniDg  des 
Grabenwassers  IV,  122  ff.;  123,2. 

Schraubefipresse  I,  339  ff. 

Schreibtafeln  aas  Ahorn  II,  S48; 
Bachsbaam  253;  Cypresse  268; 
Kiefer  272;  Lebensbaum  277; 
Linde  ebd.;  Smilax  296;  Tasse 
289;  aus  Elfenbein  366. 

Schroten  der  GetreidekOmer  I,  56. 

Schrötlinge  (Mücztechn.)  IV,  259 £ 

Schrotsäge  n,  220  fg. 

Schuhe  von  rohem  Leder  I,  279; 
aus  Papyrus  297 ;  aas  Spartam296. 

Schühflicker  I,  270;  272. 

—  madiencerkgtätien,  antike  1, 280  ff. 
Schuppenpanzerfabrikanten  I  V,361,9. 
Schürloch  bei  Brennöfen  II,  24. 
Schuster  I,  270  fg.;  IV,  622. 

—  coUegien  I,  271,  9. 

—  messer  I,  273  fg. 

—  schwarz  1, 277  fg. ;  IV,  6 18, 1 ;  622. 

—  tafeln  aas  Birnbaum  II,  260. 

—  Werkzeuge^  erhaltene  I,  280  £ 
Schwalbensdwfänze  11,  230;  306^. 
Schwamm,  in  der  Malerei  IV,  429  f; 

zu  Pinseln  429. 

—  steine  II,  18  fg. 
Schwanendaunen  zum  Polstern  1,207. 
Schwarz^  Maler&rben,  IV,  514  £ 

—  brot  I,  73. 

—  kupfer  rV,  50. 

—  pappel  n,  282. 
Schwärzen  des  Leders  I,  277. 
Schwefel  zum  Kitten  des  Glases  IV, 

407 ;  bei  Lampendochten  II,  160,5; 
bei  der  Nielloarbeit  IV,  268. 

—  arsenik,  gelber  IV,  477  f;  roöier 
485. 

—  g^^iaU  Ton  Bronzen  IV,  188%.; 
202;  von  Messingleginuigen  190; 
unlegirter  kupferner  Gegeoetii&<I« 
186. 
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des  IV,  219  fg. 

1  der  Tücher  I,  169. 

täure    znm    Tränken    der 

en  HI,  306. 

fett     zum     Waschen     der 

I,  102. 

barkeit  Jies  Eisens  IV,  210. 
i  der  Häute  I,  262. 
?n  II,  351;  353. 
r,  keltiberische  IV,  349  ff. 
ibrikanten  IV,  362. 
katian  IV,  349  ff. 

aus  Elfenbein  II,  366. 
?  zum  Worfeln  I,  9. 
*n  des  Flachses  I,  181,  3. 
f  1,  213. 

zur  Fallung  I,  205. 
179;  aus  Papyrus  297. 
xlr  Saiten  II,  389  ff. 
190  ff. 

rberei  I,  221. 
rei  I,  192  fg. 
i  I,  192. 

der  FuUonica  in  Pompeji 

fg. 

Wiken  in  Pompeji  1,  351,  3. 

twurzel  zum  Beizen  der 
1,223;  238;  IV,  522;  zum 

len  der  Schafe  I,  96;  der 
101  fg. 

zum  Bleichen  der  Leinwand 

• 

I  Binsen  I,  296;  aus  Flachs 
kus  Hanf  293;  aus  Palmen- 
m  299;  aus  Papyrus  297; 
aroh  300;  aus  Werg  294. 
290  ff. 
t  I,  801  ff. 
[,  801. 

be  an  der  Hebemaschine 
7. 

826;  vgl.  rV,  617. 
«  III,  25  fg. ;  verarbeitet  zu 
en  277;  zu  Vasen  26. 
9c?u  Mauer,  gebaut  ohne 
mittel  m,  96. 


Sesaniy  Zuthat  zum  Brotteig  I,  76. 

Sessel,  Material  Ü,  827;  aus  Ahorn 
248;  Buche  251;  Terpenthinbaum 
290;  Weidenruthen  I,  298;  mit 
Elfenbein  verziert  II,  365. 

Setzwage  11,  235  fg. 

Sichelmacher  IV,  363. 

Siebe  zum  Sieben  des  Mehles  1, 51  fg. 

Sieben  der  Erze  IV,  108;  des  Gold- 
staubes 129;  des  Mehles  I,  49  ff.; 
der  Silbererze  IV,  148. 

Siebflechter  I,  292. 

Siegelerde  II,  70;  IV,  482  f. 

—  ringe  IV,  257. 

—  Stempel  IV,  257. 
Sigillarienmärkte  II,  125. 

Silber,  Fundorte  IV,  28  ff. ;  Ge- 
winnung 142  ff  ;  Verarbeitung 
302  ff. 

—  arbeit  IV,  B02  ff. 

—  becher,  Münchener  IV,  248,  6; 
264,  1. 

—  bekleidung  der  Möbel  IV,  246. 

—  bergwtrke,  attische  IV,  144  ff.; 
spanische  147. 

—  blei,  Zusatz  zu  Bronze  IV,  181  fg. ; 
zu  Kupfer  167  fg. 

—  erde  IV,  143. 

—  folie  für  Sarder  III,  263. 

—  fund  von  Hildesheim  IV,  269; 
292,  6;  301,  2. 

—  gefäss,  corsinisches  IV,  248 ;  248, 8. 

—  geholt  der  Bronzemünzen  IV, 
191  fg.;  der  .Bronzen  188  fg.; 
201  fg,;  der  Messinglegirungen 
190;  unlegirter  kupferner  Gegen- 
stände 186. 

—  gmtte  IV,  164,  6. 

—  gold  rV,  134. 

—  pappel  II,  282 

—  plaUirung  IV,  818  ff. 

—  probt  IV,  163. 

—  schachte  IV,  144  fg. 

—  schäum  IV,  164 ff.;  318. 

^  Schmelzöfen,  antike  IV,  151  fg. 

—  spiegü  IV,  266,  2. 
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Silberstift  IV,  426. 

—  toirkerei  I,  167. 
Silliouetten  IV,  254;  420. 
Siligomthl  I,  66. 

-^  weieen  zu  Stärkemehl  I,  87. 
Simse  zu  Lampendochten  II,  160,  5. 
SinopiscJie  Erde  lY,  480  f. 
StnaUe  IV,  383;  386;  b.  Email. 
Smaragd  III,  239  ff.;  des  Nero  299; 
313 ff.;  IV,  527;  nachgeahmt  391. 

—  mutier  III,  253  fg. 
Smilax  II,  295. 
Smilis  II,  212,  5. 

Smirgel  der  Steinschleifer  III,  286  fg. ; 
naxischer,  zom  Schleifen  der 
Statuen  198  fg.;  IV,  527. 

Soda  zum  Backen  I,  59;  zur  Glas- 
fabrikation IV,  388;  vgl.  379; 
390;  bei  Schmelzfarben  413,  1; 
zum  Vasenfirniss  11,  90. 

—  fäbriken  IV,  383. 

—  geh€Ut  der  samischen  Vasen  II, 
70;  IV,  524;  des  schwarzen  Fir- 
nisses II,  77. 

Sodium-Borax  zum  Löthen  IV,  299, 2. 

Sohle  des  Schuhwerks  I,  276  fg.;  aus 
Kork  n,  266. 

SMen  für  kranke  Thiere  I,  296. 

Sophas,  Material  II,  327 ;  Füsse  aus 
Kermeseiche  264 ;  Lebensbaum 
276 ;  Persea  283 ;  Terpenthinbaum 
290;  mit  Elfenbein  ausgelegt  365; 
mit  Bernstein  887. 

Sory  IV,  95;  95,  7. 

Spalten  der  Edelsteine  III,  283  fg.; 
des  Holzes  II,  299  fg. 

SpalthoU  U,  300. 

Spangen  aus  Schildkrot  II,  378. 

Spannholz  der  Säge  II,  221. 

Spartanischer  Stein  III,  22. 

Spartgras  I,  189;  294 ff.;  IV,  523. 

Spaiheisenstein  IV,  209. 

Speckstein  zum  Bleichen  der  Lein- 
wand I,  185;  zu  Gemmen  ver- 
arbeitet III,  277. 

Speerfabrikantm  IV,  362. 


Speerschäfte,  Material  II,  328;  Buche 
252;  Eiche  263;  Esche  269;  Hart> 
riegel  270;  Haselnuss  295;  Myrte 
279;  Pinie  285;  Spierlingsbaon 
ebd.;  Storax  296;  Tanne  289. 

Speichenräder  II,  326. 

Speisebretter,  Material  II,  327. 

—  eiche  II,  260  fg.;  264;  zo  Fm- 
böden  m,  162. 

—  mM  I,  55. 

Spät  I,  53;  vgl.  15,  5;  zu  Stärke- 
mehl 87. 

—  brot  I,  70;  77. 

—  graupenbrat  I,  70. 

—  mM  I,  68. 
Sphaerosiderü  IV,  209. 
iSljp^ra^,  beider  Vasenmalereill,  80. 
Spiegel  aus  Glas  IV,  403. 

—  metdU  IV,  192;  194,  1. 

—  stein  zu  Bienenstöcken  II,  151,3. 

—  zeidmungen  IV,  265  ff. 
Spielzeug  aus  Buchsbanm  II,  328; 

aus  Knochen  361. 
Spierlingsbaum  U,  285. 
Spindeln  1, 111  fg.;  356;  ägyptische 

120,  2;  beinerne  111,  7. 
^neü  III,  236. 
Spinnen   I,  107  ff. ;   des  Flachses 

182  fg. 
SpinnerUedchen  I,  108. 
Spinnkarb  I,  109;  118. 

—  rocken,  ägyptischer  I,  IW,  2. 

—  wirtd  I,  111;  866;  IV,  680;  aas 
Bernstein  II,  387. 

l^raUatten  an  der  SchöpfmMchine 

IV,  123  fg. 
Spitzeisen  der  Bildhauer  III,  192  ff. 

—  hacke  II,  199;  208;  210;  812. 
I —  hammer  n,  195. 

—  seiger  (Steinschn.)  m,  898. 
Splint  n,  243,  1. 

I^^reu   zur  Herstellung  der  Foss- 

bdden  II,  314;  HI,  168. 
Sprung  (Web.)  I,  144. 
Spule  im  Weberschiffchen  I,  iSi 
Stabeisen  IV,  210  fg. 
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Staffelei  IV,  480. 

—  bilder  IV,  487  ff. 
StaM  IV,  210  ff.;  842  ff. 
Stampfen  des  GetreideB  I,  15  ff'. 
Ständer  (Bank.)  II,  313;  III,  161. 
Stange  an  der  Spindel  I,  111. 
Stanze  IV,  289. 

Stanzen  IV,  239  fg. 
Stärkemehlfahrikation  I,  87  fg. 
Steatit  III,  25,  2. 
Stechpalme  U,  285. 

—  toachholder  11,  292,  7. 
Steinarbeit  HI,  1  ff. 

—  arten  m,  8  ff. 

—  baJken  HI,  156. 

—  hrüche  in,  69  ff.;  unterirdische 
71  ff. 

—  eiche  H,  261  ff. 

—  formen  beim  Erzguss  IV,  280  fg. ; 
bei  der  Treibarbeit  237  ff. 

—  ?u»uerwerksseuge  III,  92  fg. 
->  kitt  m,  106. 

—  mark  IV,  479,  8. 

—  mauern,  massive,  III,  138  ff. 

—  metzhämmer  III,  199. 

—  säge  II,  218;  III,  76  ff. 

—  Schleifer  III,  280. 

—  Schleiferei  III,  282  ff. 

^  Schneidekunst  HI,  279  ff. 

—  Zeiger  HI,  290  ff. 
SteOmacher  II,  324. 

Stempel  znm   Modelliren   in  Thon 

II,  101;  104  ff. 
Stempeln  des  Brotes  I,  81. 
Stempelreliefs  II,  101  ff. 
Stemmlöcher      der      Wandquadem 

m,  98. 
Stereobat  III,  96;  183. 
Stemsapphir  III,  234,  3. 
StibUm  IV,  100. 
Stichlo^  bei  Windöfen  IV,  223  ff. 

—  säge  II,  219  ff. 
Sticken  I,  208  ff. 
Stieleiche  II,  261  ff. 
mimmi  IV,  100. 

Stöcke,  Material  II,  328;  ans  Femla 


295;  Hartriegel  270;  Hollunder 
ebd.;  Lorbeer  278;  Stechpalme 
285. 

Stockwerke  II,  313. 

Stollen  IV,  105;  105,  6. 

—  an%c IV,  114 ff.;  120 fg.;  124 fg. 
Storaxbaum  II,  295. 
Stossfugen  der  Manem  III,  139. 
Strandkiefer  n,  271,  10. 
Strassenpflasterer  III,  8. 
Strauchwachholder  II,  292. 
Streben  der  Hebemaschine  III,  115. 
Streckeisen  IV,  218. 

Strecken  (Toreut.)  IV,  281  ff. 

—  Zimmerung  (Bergb.)  IV,  165. 
Stricke  b.  Seile. 

Strengloth  IV,  295. 

Stroh  zur  Füllong  I,  205;  zum  Gold- 
schmelzen IV,  134;  in  der  Ziegel- 
fabrikation II,  18. 

—  bedachung  III,  157  fg, 

—  gefUcht  I,  300. 

Stuck,  Anwendung  II,  146  ff.;  IV, 
525;  für  Freskomalerei  433  f. 

—  bemälwig  III,  174  fg. 

—  bewurf  der  Wände  II,  149  ff. 

—  cannelüreti  II,  160. 

—  dekoration  11,  147  ff. 

—  figuren  II,  151. 

—  grund  für  Mosaik  III,  334  fg. 

—  reliefs  II,  148  ff. 

—  Überzug  der  Statuen  II,  151. 
Stutzen  beim  Metallguss  IV,  284,  2. 
Stützen  der  Statuen  IE,  212  fg. 
Styhbaj^  UI,  134;  154. 
Substruktion  lU,  132  ff. 

Sumach  znm  Färben  I,  250. 

—  blätter,  Gerbstoff,  I,  263. 
Syenit  III,  12;  12,  1;  14  fg. 

—  Säulen  III,  15,  2. 
Sykomore  II,  278. 
Syrisches  Both  IV,  488. 

Täfelchen  zum  Schärfen  der  Leder- 

messer  I,  274. 
Tafelmalerei  IV,  437  ff. 
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Tagebau  IV,  71. 

Talglicliter  II,  162  fg. 

Talos,  Erfinder  der  Säge,  II,  216. 

Tamariske  II,  296;   in  Glashütten 

IV,  389. 
Tanne  II,  286 ff.;  IV,  487;  625 f. 
Tanzmeister  (Werkz.)  II,  282. 
Tapeziere  I,  198,  8. 
Tasterzirkel  II,  232. 
Tauschirkunst  IV,  270  ff. 
Tauwerk,  Material  I,  183;  293;  297. 
Teigbereüung  I,  60  ff. 
TeJchinen  IV,  3 fg.;  78;  76. 
Temperamalerei  IV,  437  ff. 
Tenne  I,  4. 

TeppicJie  ans  Papyrus  I,  297. 
Terpenthinbaum  II,  290;  zur  Theer- 

bereitung  863. 

—  öl,    Darstellung    durch    Ver- 
dampfung I,  352,  4. 

Terrakotteti,  griechische  II,  127  ff.; 

römische  129;  186;  Modellformen 

101;     Bemalnng     128;    Platten 

zur  Herstellung  von  Friesen  III, 

187. 
Thebaisclier  Stein  III,  12. 
Theerschwelen  II,  861  ff. 
TJiemistokleische    Mauer ,    Bleiver- 

guss  in,  95  fg. ;  Art  der  Mauerung 

186. 
Theodoras,  Erfinder  der  Setzwage? 

II,  286. 
Theokosmos  II,  114;  146. 
Therikleische  Becher  II,  290. 
Thessalischer  Siein  II,  22,  3. 
Thiere  zum  Dreschen  I,  2  ff.;  zum 

Mahlen  86  fg. 
Thier feile,  ungegerbte  I,  266  fg. 

—  licuire  zu  Geweben  I,  193. 

—  haute,  Verarbeitung  I^  264  ff. 

—  sehnen  zum  Nähen  des  Leders 
I,  276. 

Thon  zu  Bienenstöcken  II,  161,  8; 
zu  Bilderstempeln  104. 

—  bildnerei  II,  1  ff. 

—  eisenstein  IV,  75,  2;  209. 


Thonerde  bei  der  Graupenfabrikation 

I,  66;  beim  Löthen  IV,  296;  299; 
in  der  Malerei  474;  für  die  Vasen- 
malerei II,  $0. 

geholt  der  campanischen  Theo- 

gefösse  II,  66;  der  etruskiscfaen 
schwarzen  62;  der  samischen  70; 
des  schwarzen  Firnisses  77;  der 
Vasenglaaur  92;  der  weissen  Deck- 
farbe 81,  4. 

—  fabnkaU  II,  29  ff. 

—  figürchen  II,  122  ff. 

—  formen  für  den  Münzguss  IV, 
288;    für   Skulptur   und  Engnss 

II,  116  ff. 

—  gefässe  im  Mauerwerk  einge- 
mauert ni,  166. 

—  gefässe  II ,  32  ffl;  arretinische 
67%.;  doublirte  57;  etrnskiscbe 
59  ff.;  griechische  58 ff.;  römische 
68  ff.;  samische  69  ff.;  falsche 
samische  71  fg. 

—  mantel  bei  GasBformenIV,288£ 

—  mosaik  III,  Z^'i, 

—  plastik  II,  118  ff. 

—  plaUen  zu  Fussböden  HI,  164  fg. 

—  —  Verkleidung  der  Wände  lH 
187. 

—  puppen  II,  128. 

—  reliefs  II,  129  ff. 

—  röhren  bei  Brennöfen  II,  86, 1; 
27  fg.;  bei  Eisenschmelzöfen  IV, 
226;  für  Wasserleitungen  II,  31. 

—  scherhen  zu  Estrichanlagen  III, 
160  fg.;  168  ff. 

->  staiuen  II,  118  ff. 

—  täfeichen  von  Korinth  IV,  203  ff. 
Thujdholz  n,  278  ff. 

—  thüren  U,  276. 

—  tische  n,  274  ff. 
Thürangeln,  Material  U,  821  ig-\ 

aus  Buchsbaum  268;  Celüs  256; 
Eiche  (Eermeseiche)  268;  Olive 
280;  Ulme  291. 
Thüren,   Material    II,  321  £;  tob 
QypresBe  267;  Lebensbaam  276; 
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Tanne  288;  mit  Elfenbein  verziert 
^    866;  mit  Schildpatt  377. 
Thürriegel,  Material  11,  821 ;  Eiche 

263;  Stechpalme  286;  Ulme  292. 

—  aehwdlen  ans  Steineiche  II,  263. 

—  gapfm  II,  823. 
Tinte  I,  326;  IV,  616. 

Tische,  Material  II,  327;  auA  Ahorn 
248;  Buche  251;  Lebensbaam 
274;  Persea  283. 

Tischfüsse  aus  Elfenbein  11^  366. 

Tischlerarbeit  II,  321  ff. 

—  hämmer  II,  199. 

—  hole  II,  327  fg. 

—  leim  I,  287. 

ToiletUeisten  von  Präneste  IV,  267. 
Tomback  IV,  192. 
Topas  in,  286  ff. 
TopfercolUffium  II,  83. 

—  Öfen  II,  23  ff.;  IV,  624. 
~  sdieibe  II,  86  £ 

—  ihon  n,  7  fg, 

TopfsUin  III,  66  fg.;   zu  Flöten  U, 

394,  12. 
Trojansbrücke  (Pfeiler)  II,  816. 
Trantporimaschinen  HI,  129  ff. 
Trapeium  I,  332  ff. 
Traubensaß,  Gährangsmittel  beim 

Backen  I,  69. 
Traoertin  III,  69. 
Treibarbeit  IV,  229  ff.;   ans  freier 

Hand  236  fg.;  240  ffl;  über  Modell 

236 ff.;  an  Eriegsger&th  249. 
Treiben  der  Häute  I,  262. 
Treibherde  IV,  160;  162. 

—  pech  IV,  240  fg. 

Tr^f>pen  in  Pompeji  II,  816,  4. 
Tretrad  an  der  Hebemaschine  III, 

128  ff.;   der   Steinschleifer   864; 

an  der  Schöpfmaschine  IV,  126. 
Trichter  aus  Hom  II,  869. 
Trinkhörner  aus  Hom  II,  369;  aus 

Thon  98  fg. 
Tripel  znm  Poliren  der  Edelsteine 

III,  286. 


Trockensand    für    Gassformen   IV, 

281  fg. 
Trocknen  des  Holzes  II,  297  fg. 
Troddeln  I,  200  ff. 
Trompeten  II,  396  fg. 

—  Schnecke  I,  226. 
Tropfstein  HI,  66,  6. 
Trumm  (Web.)  I,  142,  2. 
Trümmerachat  III,  262. 
TtuMaum  I,  128;  140. 

—  fabrikation  I,  167  ff. 
2tt/f)^etn^Talkanischer  III,  68;  68, 2; 

63  ff.;  zur  Fondamentirung  138; 
zn  Mfihlen  I,  29,  3;  zu  Netzwerk 
m,  147. 

—  shdpturen  HI,  189. 
TuUianum,    gebaut    ohne    Binde- 
mittel III,  96. 

Tünchung  der  W&nde  III,  176  ff. 
Turkino  III,  36. 
Türkis  m,  248  fg.;  IV,  67,  8. 
Tyrianthinum  I,  287. 

Ueberfangglas  IV,  404. 

Ulme  II,  290  ff. ;  Fallen  246. 

Ultramarin  IV,  502. 

Umrisse  (in  der  Malerei)  IV,  421  f. 

Ungelöschter  Kalk  III,  100;  103. 

Ungesalzenes  Brot  I,  76. 

Ungesäuertes  Brot  I,  73. 

Unterbau  III,  132  ff. 

Untersatz  für  den  Amboss  IT,  189. 

Uran  zu  Schmelzfarben  IV,  413,  2. 

Urin  zum  Gerben  I,  261 ;  zur  Her- 
stellung des  Goldlothes  IV,  297; 
299;  bei  der  Purpurbereitung  I, 
236;  zur  Stahlhärtung  IV,  347, 3; 
zum  Walken  I,  168. 

Vasen ,  asiatisirende  ( Orientali- 
sirende)  II,  68;  bemalte  73  ff.; 
bemalte  etruskische  87;  bemalte 
griechische  ,66  ff.;  italisch -rö- 
mische 83  fg. ;  melische  64;  pelas- 
gische  67  fg.;  südmssische  68;  83 ; 
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mit  geometrischer  Decoration  73; 
von  Vulci  56  ff. 
Vasenglasyr  II,  88  ff. 

—  maleret  II,  72  ff.;  IV,  624;  in  der 
Zeit  des  Verfalls  82  ff. 

—  vergoldwig  II,  80ffl 

—  verBilberung  II,  81. 
Vegeiabilische  Farbstoffe  I,  242  ff. 

—  Faserstoffe  I,  178  ff. 
Verbindtmgsmütel    bei    der    Holz- 
arbeit n,  806  ff. 

Verde  antico  III,  20;  IV,  627. 

Verdielung  II,  313  fg. 

Vergolden  IV,  308  ff. ;  mit  Blattgold 
311  fg. 

Vergoldung  von  Früchten  IV,  816, 1; 
der  Glaswürfel  in  der  Mosaik 
III,  333  fg. ;  des  Holzes  IV,  315  fg. ; 
316,  1;  der  Stattien  III,  209;  der 
Terrakotten  II,  129;  134;  der 
Vasen  80  ff. 

Vergrösserungsgläser  III,  298  ff.; 
313  ff. 

Verhüttung  FV,  107. 

Verhämmung  II,  307  fg. 

Verklammerung  aus  Eermeseiche 
II,  264;  der  Manerstücke  II[,  95ff.; 
der  Säulenstücke  154. 

Verlorne  Form  IV,  282. 

Veroneser  Grün  IV,  512  f. 

Verputz  der  Wände  an  Privat- 
wohnnngen  III,  176  ff.;  bei  Wand- 
malerei IV,  433  f. 

Veracihieasen  der  Zeuge  I,  222. 

Versilbern  IV,  318  ff. 

Versilberung  der  Glaswürfel  in  der 
Mosaik  III,  333  fg.;  der  Vasen 
II,  81. 

VerstäMung  IV,  362. 

Verzapfimg  II,  307  fg. 

Verzierungen  der  Thongefässe,  er- 
habene II,  98  ff.;  vertiefte  111  fg. 

Verzinnen  IV,  877. 

Vestorius,  Erfinder  einer  blauen 
Farbe  (Vestorianum)  IV,  600. 

Violengelb  I,  236. 


Violett färber  I,  834,  3;  253. 
Vitriol  zum  Goldsehmelzen  lY,  \%b\ 

snm  Tränken  der  Gremmen  III,80<L 
VliessgoJd  IV,  4. 
Vogelbeeren  zur   VerfUachnog  tod 

Drachenblut  IV,  497. 
Voüguss  IV,  879. 
Vorderbaum  (Web.)  I,  140. 
Vorkragung  bei  Kuppelbaaten  III, 

165. 
Vorstösse  an  Kleidern  I,  199  £ 
VotivfigOrchen  aus  Thon  II,  123, 1; 

rV,  331,  4;  ans  Blei  374. 
Vulkanisches  Gestein  zu  MälileoI,29. 

Waben  II,  162. 

Wachholder  11,  298  fg.;  277,  3;  zur 

Theerbereitung  353. 
Wachs  II,  151  ff.;  panisches  153 fg.; 

IV,  449 ;  Znthat  zu  Teig  I,  7«. 

—  abguss  n,  146. 

—  anstrich  für  Zinnobermalefei  IT, 
436. 

—  bilder  (bosairte  nnd  gegosseBs} 
II,  167. 

—  färben  in  der  Architektur  DI, 
172  fg.;  in  der  Malerei IV,  443 £^ 
in  der  Skulptur  III,  209. 

—  färber  I,  268. 

—  figuren  II,  166  fg.;  vgl.  123;  be- 
kleidete 166. 

—  form,  verlorne  IV,  886. 

—  gewinnung  II,  162  fg. 

—  kerzen  U,  159  ff. 

—  maierei  IV,  444  fEl 

—  nuuken  il,  156  fg. 

—  plastik  II,  164  ff. 

—  8tt/i^mitZinnobergefärbiIV,49& 

—  tafdn  Bum  Schreiben  1, 326;  nun 
Zeichnen  IV,  486. 

—  tränkung"  dee  Marmors  in  der 
Architektur  III,  170;  in  der 
Skulptur  200  ff. 

—  Überreste  II,  168  fg. 

—  Überzug  zur  Henttellang  der 
Spiegelceichnungen?  IV,  266. 
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M'affenfabrikcUion  IV,  849  flF. 

~  schmiede  IV,  360  ff. 

Wagen  aus  Buche  IF,  261 ;  Eiche 
(Steineiche)  S68 ;  Esche  269;  Tanne 
289;  Ulme  292;  mit  Elfenbein 
verziert  866. 

—  (Mcheen  ans  Korkeiche  II,  266. 

—  bau  II,  824  ff. 

—  lackirer  II,  326. 

—  räder  aus  Cypressenholz  II,  258. 
Waid  zum  F&rben  I,  244;  zur  Ver- 
fälschung des  Indigo  IV,  607. 

Waldrebe  zu  Feuerzeugen  II,  356. 

—  schmieden  II,  223. 

Walken  der  Felle  I,  286;  der  Zeuge 

167  ff.;  IV,  621. 
Walkerbeise  I,  213. 

—  coUegien  I,  159. 

—  erde  I,  163  fg. 

—  gruben  I,  161, 

—  tröge  I,  161. 

—  werkstaU  in  Pompeji  I,  173  ff. 
WaJlnuss  U,  293. 

kohlen  ftlr  Eisenarbeit  II,  349; 

IV,  215. 
Wanddekaratian  III,  167  ff. 

—  maierei  IV,  430  ff.     ^ 

—  mosaik  III,  338  ff. 

—  Verkleidung  III,  184  ff. 
Wanne  zum  Worfeln  I,  9. 
Wareensfiegel  II,  29. 

Waschen  der  Erze  IV,  108;  (Eisen- 
erze 213;  Goldene  129;  Kupfer- 
erze 166);  der  Schafe  J,  96;  der 
Wolle  101  fg. 

Wasser  zur  Conservimng  des  Elfen- 
beins n,  374,  1. 

—  gehaU  der  etruskischen  schwar- 
zen Vasen  II,  62;  der  sami8ohen70. 

—  hebemasdiinen  IV,  123  ff. 

—  leihmgen  zum  Ooldschlämmen 
IV,  118. 

—  leitungsröhren  aus  Blei  IV,  376; 
ans  Holz  II,  328;  ans  Erlenholz 
268;  Kermeseiche  264;  Kiefer  272; 
Pinie  284. 


Wassermühlen  I,  46  ff. 

—  räder  in  spanischen  .Gruben  IV, 
126,  1. 

—  reservairs  zum  Goldschlftmmen 
rV,  118. 

—  röste  des  Flachses  I,  180. 

—  speier  aus  Thon  II,  136. 
~  stoUen  IV,  122;  122,  3. 

Wau  zum  F&rben  I,  243  fg;  zur 
Bereitung  des  Knpfbrgrtin  IV,  609  f. 

Weben  I,  120  ff.;  IV,  620;  des 
Flachses  I,  183  ff. 

Weberblait  I,  147. 

—  distel  zum  Rauhen  I,  166. 

—  gewichte  s.  Gewichtsteine  oder 
Zeddelstrecker. 

—  komm  I,  147  fg.;  168. 

—  schiffi^ten  I,  132  ff. ;  146. 
Webstuhl,  Ägyptischer  I,  188  fg.; 

aufrechter  122  ff. ;  138  ff. ;  366  ff. ; 
horizontaler  129;  140  ff.;  islän- 
discher 139  fg.;  der  Pfahlbauer 
188. 

Webstühle  aus  Andrachle  II,  249. 

Wegedom  II,  296;  zu  Feuerzeugen 
866. 

Weiche  C^esteine  m,  26 ff.;  weiche 
Stoffe  n,  1  ff. 

WeiMath  FV,  296. 

Weide  II,  293  fg. 

WeidengeflecM  I,  297. 

—  ruihen  zu  Bienenstöcken  II,  161,3. 

—  Schilde  I,  298. 

—  Sessel  I,  298. 
Weihrauchbaum  11,  296. 

Wein  zum  Waschen  der  Wolle  I, 
102;  Znthat  zum  Brotteig  76. 

—  presse  I,  341  fg. 

-—  rebengeflecht  I,  299. 

—  stein  zum  Beizen  der  Zeuge  I, 
223;  IV,  622. 

—  stock  II,  294. 

—  trestern  zu  Malerschwarz  IV,  614. 
Weiss  in  der  Malerei  IV,  468  ff. 

—  brot  I,  73. 
bäcker  I,  88. 
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Weissbuche  II,  294  fg. 

—  gerberei  I,  264  fg. 

—  loth  IV,  296. 

--  ianne  II,  286  flP.;  IV,  626;  Fälleii 
n,  246. 

—  werk  n,  141  ff. 

Weizen  ^n  Stärkemehl  I,  87. 

—  brot  I,  67;  68  fg.;  77. 

—  ffraupe  I,  63. 

—  kleie  zar  Bereitung  des  Sauer- 
teiges I,  68. 

—  meM  I,  62  ff.;  67. 

Wellbautn    an    der  Hebemaschine 

in,  117  fg. 
Werfen  des  Holzes  II,  248. 
Werften  U,  317  fg. 
Werg  I,  182 ;  zu  Lampendochten  H, 

160,  6;  zu  Seilerarbeit  I,  294. 
Werkblei   IV,  81,  6 ;    83,  4 ;    160 ; 

163 fg.;  876. 

—  schuM  HI,  141  fg.;  141,  3. 

—  ßeuge  für  die  Arbeit  in  harten 
Stoffen  II,  186  ff.;  IV,  626;  in 
Metall  276. 

—  zeuggriffe,  Material  II,  328;  aus 
Bachsbaum  263;  Eiche  (Kermes< 
eiche)  263;  (Zerreiche)  264. 

Wetterzüge  IV,  107. 
Wieselfelle  I,  267. 
WolfsfeUe  I,  267. 
WOrfel  aus  Elfenbein  II,  366. 
Wurfspiesse  aus  Eibenholz  ü,  260; 
Hartriegel  270. 

Zahneisen  der  Bildhauer  UI,  192  ff. ; 

der  Steinmetzen  93;  140. 
Zangen  II,  192  ff.;  IV,  276  fg.;  der 

Glasbläser  393. 
Zapfen  II,  230. 

—  lager  an  der  Hebemaschine  III, 
113  fg.;  127,  1. 

Zaunrübe,  rothfrüchtige  (Gerbstoff) 

I,  261. 
Zea  Ij  66. 
ZeddeUtrecker    I,    128  fg. ;    369; 

thöneme,  der  Pfahlbauer  138,  7. 


Zeichnung  IV,  419  ff. 
Zeiger  III,  290  ff. 
Zeüenemaü  IV,  409. 
ZeUmaeher  I,  270;  272. 
Zeugbaum  I,  140. 

—  presse  I,  172  fg.;  177 fg. 
Zerreiche  II,  261;  264. 
Zerstampfen  der  Erze  IV,  107;  des 

Getreides  I,  16  ff. 
Ziegel  zu  Fussböden  II,  30;  drei- 
eckige  29;    gebrannte   sar  Be- 
dachung III,  167  fg.;  ungebnumte 
II,  9ff. 

—  dächer  II,  314;  316, 1;  III,  167%. 

—  erde  H,  16. 

—  faibrikaiion  II,  8ff. 

—  tnehl  als  Malfarbe  IV,  478  f. 

—  Sorten  II,  29  ffL 

—  Stempel  II,  18,  2;  21;  82. 

—  streichen  II,  14. 
Ziegenhaaire  zum  Filzen  I,  213;  sa 

Geweben  193. 

—  leder  I,  267. 

-Ziehen  des  Holzes  II,  243. 
Zimmermannsarbeit  II,  311  ff. 
Zink,  Fundorte  IV,  91  ff.;  legirtmit 
Kupfer  ^2  ff. 

—  asche  fv,  173;  176. 

—  blende  IV,  94. 

—  blume  IV,  160;  weisse  173£ 

—  geholt  der  BrontelegirungeD  IV, 
188  fg.;  der  Broozemünzen  191  fg. 

-:  ofenbrueh  IV,  92. 

—  axyd  IV,  91  fg.;  94;  171  £ 

—  spaih  IV,  94. 

Zinn,  Fundorte  IV,  83  ff. ;  Gewinnimg 
179  ff.;  Verarbeitung  376  ff.;  als 
Belag  für  Glasspiegel  403;  le- 
girt  mit  Kupfer  178  ff.;  als  Loth 
296;  300,  1;  301;  zu  baolichen 
Zwecken  378,  1. 

—  arbeit  IV,  876  ff 

—  einlagen  IV,  377;  an  Thon- 
arbeiten  377,  3. 

—  eree  von  Lancion  IV,  38. 

—  gehaU    der     Bronselegimngen 
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IV,  188  fg. ;  der  Bronze  münzen 
191  fg.;  192, 2;  der  Bronzespiegel 
192;  der  MeBsinglegiraDgen  190; 
unlegirter  kupferner  Gegenstände 
186. 
ZintUöthung  IV,  301;  301,  2. 

—  oxyd  bei  der  Glasfabrikation  IV, 
398. 

—  aUxtuen  IV,  378,  1. 

—  Zusatz  zu  Kupfer  IV,  187  flF. 

Zinnober  IV,  98  ff.;  488  ff.;  künst- 
licher 490  ff. ;  in  der  Wandmalerei 
436;  zum  Färben  der  Götterbilder 
II,  120;  IV,  479,  3;  496;  der 
Salben  I,  362;  der  Terrakotten 
II,  128. 

Zirkel  ü,  231  fg. 
Zirkon  HI,  236. 
Zottige  Stoffe  I,  171  fg. 


ZiAckerwerk  I,  86,  6. 

Zugröhren  bei  Brennöfen  II,  25. 

—  seil  an  der  Hebemaschine  III^  113. 

Zupfen  der  Wolle  I,  103  fg. 

Zürgelbaum  11,  256. 

Zurichten   der   Felle   I,  285;    des 

Thons  II;  36  fg.;    der   Wolle  I, 

100  ff. 
Zuschläge  bei  der  Gämentation  IV, 

132  fg.;    zu   Eisenerzen    219  fg.; 

beim  Läuterungsprocess  des  Gol- 
des 131. 
Zuschlaghämmer  II,  197  fg. 
2kUhaten  beim  Backen  I,  76;   bei 

der  Oelbereitung  350. 
Zweispitz  der  Steinhauer  III,  93. 
ZwerghoUunder  II,  271. 
-^  pcHme  II,  281;  zu  Flechtwerk  I, 

299. 


Geographisches  Register. 

Abbeville,  Mühlsteine  I,  41. 
Abydos,  Gold  IV,  18. 
Achaia,  Ocker  IV,  475. 
Äßdepsos,  Eisen  IV,  74;  Kupfer  63. 
Aegina,  Erzfabriken  IV,  183;  Mar- 
mor in,  56;  Thongefdsse  II,  82; 

Thonreliefs  131,  4. 
Aeggpten,  Achat  111,260;  Alabaster 

61;  Amethyst  251;  Basalt  23  ff.; 

Binsensiebe  I,  51 ;   Bronzegüsse 

IV,  279;   Dreschen  I,  5;   Eisen- 
funde IV,  47;  Email  410;  Färberei 

I,  220;  IV,  521;  FlachsYerarbei- 

tong  I,  181  fg.;   Gerberei   263; 

Glasfabrikation    IV,   380;    387; 

892 ;  394;  Granit  III,  11  ff. ;  Graupe 

I,  55;  Kupfer  IV,  57;  Kupferblau 

499  ffl;   Lederarbeiten  I,  284  ff.; 

Lotosbrot  78;   Moringa  II,  278; 

Papyrus  I,  297;  308  ff ;   Persea 

n,  283;  Porphyr  ül,  15  fg.;  Röthel 

IV,  482;  Sandstein  III,  62;  Sard 

262 ;  Schleifsteine  IV;353 ;  Schmelz- 


forben  413,  1;  Seiler  I,  302; 
Smaragd  III,  240;  Soda  IV,  888; 
Sory  95;  Spinnen  1, 119, 2;  Stärke- 
mehl 88;  Sykomore  II,  278;  Tau- 
schirkunst  IV,  270,  3;  Töpfer- 
scheibe II,  36,  4;  38;  Webstuhl 
I,  188 f.;  Ziegelstreichen  II,  21  f. 

Aegypten,  Ober-y  Baumwolle  I,  188; 
Chrysolith  IH,  248;  Gold  IV,  13  f. 

Aeihdlia  (s.  Elba),  Eisen  IV,  77. 

Äethiopien,  Basalt  III,  24;  Chryso- 
lith 247;  Gold  IV,  12  fg.;  Helio- 
trop III ,  272 ;  Kupfer  IV,  57 ; 
Magneteisenstein  208;  Obsidian 
ni,  274;  Porphyr  21,  2;  Bubin 
235;  Sand  zum  Steinsägen  77; 
Zinnober  IV,  99;  489. 

Aetolien,  Eisen  IV,  77,  2. 

Afrika,  Cedem  II,  254;  Ebenholz 
258;  Eisen  IV,  69  fg.;  216;  Elfen- 
bein II,  362;  Glimmer  III,  66; 
Gold  IV,  12 ff.;  Heliotrop  III,  272; 
Kupfer   IV,  57  ff;    ßöthel   482; 


1 
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Scharlach  1, 241 ;  Silber  IV,  30 fg.; 

Spartam  I,  294;    Thnja  II,  274; 

Zea  I,  56. 
Akamas  Vorgeb.,  Pyrit  IV,  94. 
Akamon  Vorgeb.,  Eisen  IV,  73,  7. 
Akamanien^  Eisen  IV,  77,  2. 
Älabanda,    Bergkry stall   m,  260; 

Marmor,  schwarzer  46;  Rubin  235. 

Alba  Longa,  Peperin  III,  63. 

Albano,  Aschenkisten  II,  60;  Tuff 
12,  4. 

Albumtu  maior,  Gold  IV,  27,  4. 

Alesia,  FeuerversilberuDg  IV,  318. 

AleHae  (Mahlstadt)  I,  24. 

AJexandria^  blaue  Farbe  IV,  600; 
Buntwirkerei  I,  164,  1 ;  Glas- 
fabrikation IV,  381,  2;  384;  387; 
Papyrus  I,  322. 

Allaki'Gebirge,  Gold  IV,  13. 
Almaden,  Zinnober  u.  Quecksilber 

IV,  100. 
Alpen,  Bergkrystall  III,  250. 
Altai,  Gold  IV,  16;  Smaragd  IH,  240. 
AJyhe,  Silber  IV,  81. 
Amaihus,  Kupfer  IV,  61. 
^m6uwtum^  Messerfabriken  IV,  862,8. 
Amiaos,  Eisenwaaren  IV,  72. 
AmorgoB,  Zeuge  I,  189,  4. 
Astof^,    Blei   IV,  89;     Marmor, 

weisser  III,  34. 
Andeira,  Eisen  IV,  73;  qicuödpru- 

poc  96. 
Andrian  (bei  Bozen),    Mfihlsteine 

I,  42,  4. 
Andres,    Eisen  IV,   76;    Marmor, 

weisser  III,  35. 
Antioehia,  Schuppenpanzerfabriken 

IV,  361,  9. 
AnBosea-Thal,  Gold  IV,  23,  2. 
ApcUinopoUs  magna,  Gold  IV,  18. 
AquOeia,  (^Id  FV,  22. 
Aguüanien,  Eisen  IV,  79;  Marmor 

III,  66;  Silber  IV,  88. 
Araf^^  Alabaster  III,  62;  Amethyst 

261;   Gold  IV,  14  fg.;   Malachit 


III,  277;  Porphyr  16;  Sard  262; 
Schafzucht  I,  91,  3;  Tarkis  III, 
249. 

AreMZO^  s.  Arretium. 
Argolü^  Kupfer  IV,  63. 
ArgoSy  Mauern  IQ,  94. 
Aridke^  Eisen  IV,  70,  8. 
Arkadien,  Eibe  11^  260;  Eisen  IV, 

74,  3;  Marmor,  schwarzer  in,4S; 

cyXkoü  II,  296,  11. 

ArUs-sur-Tech^  Schmelzofen IV,  151. 

Armenien,  Amethyst  III,  261;  blaoe 
Farbe  IV,  606  f.;  ChiysokoUaöOS; 
Gold  25;  Sandy X  487;  Schleif- 
steine 363;  Silber  32. 

Arretium,  Stadtmauern  II,  18,  8; 
Thongeschirr  67;  94,  2;  Töpfer- 
scheibe 39;  Töpferwerkseag  110. 

Artabrer,  Gold  IV,  26;  Silber  37; 
Zinn  87,  3. 

Axien,  €k>ld  lY,  14  ff.;  Silber  81^. 

Aseoe^   Sard  III,  262;   Sarkophsg- 

stein  60. 
Amfrien,  Bronzearbeiten  IV,  411, 3; 

Glasfabrikation    382;    KoIomsI- 

Statuen  243;  Tan8chirarbeit)7Q,8. 
Aetwrien,  Gold  IV,  26. 
Ast^fra,  Gold  IV,  18. 
Myla,  Gold  IV,  20  fg. 
AiameM,  Gold  IV,  17. 
Aihtnj  8.  Attika. 
AÜOB,  Thtga  II,  274. 
AJtrax^  grflner  Porphyr  III,  81 
AtUka,   Bleiglfttte  IV,  165;  Eiten 

74;   Gerberei  I,  262,  1;  Kupfer 

IV,  68;  Marmor,  weisser  III,  87 ff.; 
Marmor,  bunter  47;  Ocker  IV, 
476;  Schafeucht  I,  92;  Silber 
IV,  33fg.;  SüberbergwerkelUft; 
Thonplastik  II,  114;  Thonwunni 
82;  Töpferthon  36;  57;  Wollen- 
manufiaktur  I,  98. 

Augustodumim  ^     Hamischfiibrikeii  . 

IV,  361,  9;  PfeUfkbriken  368,  18. 
Aulon,  weisser  Marmor  III,  30. 
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Babylon,  KolossalBUtaen  IT,  S48; 

Leder  I,  267;  Sard  III,  262. 
Bad&n  im  Aargau,   ROm.  Mühlen 

I,  42,  4. 
BaehtäOf  Silberbergwerke  IV,  38. 
Baiyorri,  Kupfer  IV,  66. 
Baktriana,  Gold  IV,  16;  Silber  81; 

Smaragd  III,  240. 
Balearm,  Bothel  IV,  482. 
Banka-Inad,  Zinn  IV,  84. 
Baad-Äuga^  Messingplatte  IV,  190; 

196. 
Bastetaner,  Gold  IV,  26. 
BiMy  Äfdaki,  Marmor,  bunter  II J,  47. 
BeUfum  Vorgeb.,  Zinn  IV,  180. 
Belgien,  Schaf  sucht  1, 92;  Topfstein 

III,  67. 

Beloa,  Eisen  IV,  78, 7;  Glas  379;  887. 
Benacei,   Bronse-   und  Eisenfunde 

IV,  47. 

Berenike  panchrysos,  Gold  IV,  13. 

Bergcmumy  Eadmia  IV,  93. 

BermUm-Gebirge,  Gold  IV,  21. 

Berry,  Eisenschlacken  IV,  79,  1. 

BübiUt,  Eisenindustrie  IV,  78. 

Birma^  Eisengewinnung  IV,  216; 
Rubin  III,  286. 

Biacaya^  Eisenproduktion  IV,  214; 
Rotheisenstein  209,  1. 

Bühymen^  Eisen  IV,  78;  Marmor, 
schwarzer  III,  46. 

Büwriger,  Eisen  IV,  79;  Feueryer- 
silberung  818. 

B&menodld,  Zinn  IV,  88. 

Boeotien,  Eisen  IV,  74;  Magnet- 
eisenstein 208;  Marmor,  weisser 

III,  80  fg. 

Boiae,  Eisenschlacken  IV,  74,  8. 

Bologna,  Glimmer  III,  66. 

BoBporus,  Marmor  III,  36. 

BriUmnien,  Blei  IV,  91;  Eisen  81; 
Gold  28;  Kupfer  67;  169;  Schlacken- 
herde 162;  Silber  88;  Zinn  86fif. 

Brundinmn,  Metallspiegel  tV,  266. 

BrutUum,  Kiefer  II,  863;    Kupfer 

IV,  64;  Pech  U,  362. 


(Die     griechischen    Namen    siehe 

unter  £). 
Caesarea^  Schuppenpanzer fabriken 

IV,  361,  9. 
Callaecien,  Gold  IV,  26;   Zinn  87; 

Zinnober  489. 
Campanien,  Glasfabrikation  IV,  385; 

Graupe  I,  66;    Kadmia  IV,  93; 

Kupfer  166;  Vasen  II,  66  fg. 
Campiglia^  Kupfer  IV,  166. 
Caniabrien,    Blei   IV,  89;     Eisen 

208  fg.;     Magneteisenstein   208; 

Silber  37. 
Cantuiuim,  Purpurissum  IV,  496. 
Capraria,  Blei  IV,  90. 
Capua,  Kupfer  IV,  167;  Salben  I, 

866;  Thongefässe  II,  97,  1. 
Carrara^  Marmor,  weisser  39  ff. 
Carteia,  Gold  IV,  26,  1;  Silber  37. 
CastoTy  Brennöfen,  ant.  II,  23  ff. 
Casiulo,  Blei  IV,  90;  Silber  37. 
CaUdonien,  Eisen  IV,  214. 
Catania,  Gypsreliefs  II,  143. 
Centronen,  Kupfer  IV,  66. 
Cevennen,  Gold  IV,  26. 
Ceylon,  Amethyst  in,  261;   Berg- 

krystall    249;    Chrysolith    248; 

Topas  238. 
Chalasira-See,  Chalastraion  1, 162, 4. 
ChaMaea,  Bronzefunde  IV,  83;  Eisen 

68;  68,  8;  Gold  16;  Kupfer  69. 
Chdike,  Kupfer  IV,  67,  4. 
Chdlhis,  Eisen  IV,  74;   Kupfer  62; 

Magneteisenstein  44,  6. 
Chaücit%9,  Kupfer  IV,  69. 
Chalyher,  Eisen IV,  71  fg.;  213;  Gold 

16,  6;  Silber  31. 
Chatdit,  Thonwaare  II,  70. 
Chauday,  Brennöfen  II,  24,  4. 
Chüi,  Gap,  Thoneisenstein  IV,  76, 2. 
Chioa,   Amylum  I,   88;    Marmor, 

bunter  III,  60  fg. ;  schwarzer  46  fg. ; 

Stärkemehl  I,  88. 
Ckifisi,  Asohenkisten  II,  116;  134; 

Thonwaare  82. 
Chorassan,  Zinn  IV,  84. 
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Ghryse  IV,  19,  6. 
CincelU,  Töpferscheibe  II,  39,  1. 
Circei,  Vorgeb.,  Alabaster  III,  62. 
Oivüa  vecchia,  Alabaster   III,  62; 

Thonwaare  11^  62. 
Claudianus  mot»,  Porphyr  III,  16. 
Collis  Let^cogaem,  weisse  Thonerde 

I,  55. 
Cotnmern,  Blei  IV,  91. 
Goncordia,  Pfeilfabriken  IV,  862, 13. 
Corduba,  Gold  IV,  26. 
ComwaUis,  Zinn  IV,  85. 
Coriica,  Buchsbaum  II,  252;  Eisen 

IV,  214;  2U,  4;  Honig  HI,  303. 
Gotinae,  Gold  IV,  26;  Kupfer  65. 
Cotiner,  Eisen  IV,  81. 
Cremtma ,    Hamischfabriken    IV, 

361,  9. 
la  Oreuze^  Zinn  IV,  48. 
CM,  Blei  IV,  91. 
Cumae,  WachskOpfe  II,  158  f. 
Cumberland,  Blei  IV,  91,  3. 

nacien,  Gold  IV,  27. 

Dalmätien,  Bisen  IV,  77;  Gold  27; 

Silber  38. 
DamarisHka,  rother  Marmor  III,  43. 
Damaskus,  Alabaster  III,  62. 
Damastton,  Silber  IV,  33. 
Darada,  Gold  IV,  11. 
Darden,  Gold  IV,  10  fg. 
Daton,  Gold  IV,  20. 
Debae-Gebid,  Gold  IV,  14. 
Delos,  Erz  IV,  183;  Granit  III,  18,6. 
Demonesos,  icOavoc  IV,  500,  1;  6p€(- 

XoXkoc  197  fg. 
Derden,  Gold  IV,  10  fg. 
Devonshire,  Zinn  IV,  85. 
Dianion,  Eisen  lY,  78. 
Diarbekr,  Knpfer  IV,  59. 
Dikaearchia,  s.  Pnteoli. 
Djebel  Dokhan,  Porphyr  III,  16. 
Djebel  Irsas,  Blei  IV,  148. 
Dljebel  Zebara,  Gold  IV,  14. 
Dokmia^  bunter  Marmor  III,  62. 


St.  Domingo,  Gold  IV,  121, 1 ;  Knpfer 

66,  1;  165. 
Donauländer,  Gold  IV,  27. 
Dora  Baltea,  Gold  IV,  23. 
Drangen,  Zinn  IV,  84. 
Dreimuhlehbomy    Geblaseöfen  IV, 

228  ff. 
Dumnonii,  Zinn  IV,  85. 
Duria,  Gold  IV,  23. 
DuHus,  Gold  IV,  25. 

Edfu,  Gold  IV,  13. 
Eisengebirge  (Palästina),  Eisen  IV,  70. 
Elba,   Eisen  IV,   77;   209;  Eis®. 
Produktion  213  fg. ;  214, 8;  Granit 

III,  13;  Kupfer  IV,  64. 
Elis,  Korkeiche  U,  265. 
Elytas(FskTOB\wemeT  Marmorül,  31. 
Ephesus,   Handel   mit  Böthel  IV, 

481;  Marmor,  weisser  HI,  37  fg.; 
VSToUarbeiter  1,  97,  12;  Zinnober 

IV,  99;  490  f. 

Epirus,  Gyps  I,  170;  Sard  HI,  «62; 
Silber  IV,  38. 

Eretria,  Kreide  ffir  die  Maler IV, 469. 

Ergasteria,  Blei  IV,  89,  6. 

Erzberg  (Kamthen),  Wiodofen  IV, 
228. 

Erzgebirge,  Zinn  IV,  88. 

Etrurien,  Alabaster  III,  62;  61u- 
ftLbrikation  IV,  385,  2;  Marmor, 
bunter  III,  55 ;  weisser  39  ff.; 
Metalltechnik  IV,  35;  Mörser  I, 
19;  Silber  IV,  35;  Thongeftwe 
n,  45;  59  ff.;  102  f;  Thonplastik 
114 f.;  182;  Vasenmalerei  87. 

Ekiboea,  Eisen  IV,  74  fg.;  Knpfer 
62  fg.;  Marmor,  bunter III, 48^.; 
Schafzucht  I,  91,  3. 

Europa,  Gold  IV,  18  ff. 

JFanum  Mortis,    Steinbrfiche  HI, 

76,  1. 
Felsberg,  Syenit  III,  14;  74^. 
Fichtelgdnrge,  Zinn  lY,  88. 
Fidenae,  Peperin  III,  68. 
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FcTtst   of  Dean,    EiseBBohlacken 

rv,  81. 

Framherg,  Blei  IV,  91. 
Fruechka  Gora,  Porphyr  III,  17,  1. 

Oäbdler,  Silber  IV,  38. 

Gäbü,  Tnff  II,  12,  4. 

Gtietülien,  Purpnrfabriken  IV,  498. 

OalaJtum,  Amethyst  III,  251. 

OaUaedtn,  s.  Callaecien. 

GaUia  Lugdunensis,  Eisen  IV,  79. 

Gallia  Transpadana,  Oold  IV,  22  f. 

Gallien,  Bergbanreste  IV,  79,  4; 
Blei  90;  Eisenindustrie  362 ;  Eisen- 
werke 79;  Emailarbeiten  412; 
Ffirberei  I,  247;  Glasfabriken  IV, 
386;  Gold  26  fg.;  Kupfer  66; 
Ocker  475 ;  Seife  I,  162,  2 ;  Siebe 
aus  Pferdehaaren  61;  Silber  FV, 
88;  Zinn  87. 

Ganges,  Gold  IV,  11,  1. 

Garanumten,  Rabin  III,  235. 

Gasteinerthal,  Gold  IV,  27,  3. 

Gergovia,  Thonwaare  II,  70. 

Germanien,  Blei  IV,  91;  Eisen  80; 
Kadmia  93;  Kupfer  67;  Silber  38. 

Gerrhaeer,  Gold  IV,  14. 

Gherardesca,  Kupfer  IV,  165. 

Cruipuscoa,  Eisen  IV,  209,  1. 

Gyaros,  Eisen  IV,  75. 

Hagios  Fetros,  Eisenglanz  IV,  74, 1. 

Hammanei,  Eisen  IV,  69,  3. 

Hasheya,  Eisen  IV,  70. 

J7aume88er(beiWol1i8hofen),  Bronze- 
funde rV,  47,  8. 

Haute  Vienne,  Zinn  IV,  87. 

Haya-Berg,  Kupfer  IV,  66,  3. 

Heidelberg,  Brennöfen  II,  24  f. 

HeüigevSberg,  Brennöfen  II,  25;  27. 

Helvetien,  Gold  IV,  26. 

Hemeroskopeiony  Eisen  IV,  78. 

Hermume,  Purpur  I,  236,  3. 

Hüdesheim,  Süberfund  IV,  269; 
292,  6;  301,  2. 

Hispania   Baetica,    Blei   IV,  90; 


Gold  26;  Kupfer  65;  Quecksilber 
und  Zinnober  99;  489. 

Hispania   Tarraconensis ,   Blei  IV, 

89;  Eisen  78,  8. 
Hispanien,  s.  Spanien. 
Hissarlik,  Bronzefunde  IV,  46. 
Huelva,  Kupfer  IV,  66  fg.;  164  fg. 
Hüttenberg,  Eisenwerke  IV,  80;  Ge- 

bläseöfen  226. 
Hymettos,  Marmor  III,  29  f. 

Xassos,  Marmor,  bunter  III,  61. 
Iberien  (Kaukasus),  Zinn?  IV,  86. 
Ictumulon,  Gold  IV,  23. 
Ida,  Daktylen  IV,  3;  73,  4;  Eibe 

n,  260;   Eichen  260;   Eisen   IV, 

73,  4;  KoXoiTia  11,  296. 
Igilium,  Granit  III,  13. 
Iktis  (Insel),  Zinn  IV,  86,  3;   180. 
Ilipa,  Silber  IV,  37. 
lUyrien,  Eisen  IV,  80. 
Ilva,  s.  Elba. 
Indien,  Achat  III,  260;   Alabaster 

62;   Amethyst   261;    Baumwolle 

I,  188;  Bergkrystall  HI,  249; 
Beryll  243;  Chrysolith  247;  Chryso- 
pras 271;  Diamant  231;  Drachen- 
blut  IV,  496;  Ebenholz  II,  268; 
Eisen  IV,  70;  Elfenbein  II,  362; 
Erz  IV,  198;  Gerstengraupe  I, 
56;  Glas  IV,  390;   Gold  10  fg.; 

II,  2;  15;  Indigo  (,  248  f.;  vgl. 
IV,  507  u.  517.;  Jaspis  UI,  265; 
Kiumeol  263;  Obsidian  274;  On3rx 
269;  Opal  246;  Rubin  236;  Sand 
zum  Steinsägen  77;  Sandyx  IV, 
487;  Sard  III,  262;  Scharlach 
I,  245,  2;  Silber  IV,  31;  Stahl 
349;  Zinn  83  fg. 

Indischer  Meerbtisen,  Korallen  II, 

378,  6. 
Irenopolis,  Speerfabriken  IV,  362, 10. 
Italien,  Kupfer  IV,  64;  Ocker  476; 

Schleifsteine  IV,  363. 
Island,  Webstuhl  I,  139  f. 
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Jodcgrimm^  Thonlager  II,  71,  1. 
JainvüU,  Mühlen  I,  41,  3. 
Jwra,  Windherde  IV,  222  fg. 

Kappadokien,  Alabaster  III,  62; 
Eisen  IV,  73;  Glimmer  in,  66; 
Jaspis  256;  Ocker  IV,  476;  Phengit 
III,  68;  Rauschgelb  IV,  478;  Böthel 
480. 

Karten,  Marmor,  bunter  m,  51; 
schwarzer  46 ;  weisser  37  fg. ; 
Rubin  285. 

Karmanim,  Alabaster  III,  62;  Gold 
16;  Kupfer  59;  Rauscbgelb  478; 
Röthel  482;  Silber  31;  Zinnober 
99;  489. 

KänUhen,  Eisen  IV,  79  fg.;  Eisen- 
bergwerke 206 ;  Eisenschmelze 
226. 

Karthago,  Bergbau  IV,  35;  65;  90 
147  fg.;  Dreschmaschinen  I,  6 
Röthel  IV,  482;  Rubine  III,  334 
Wachsfabrikation  II,  153. 

KaryHoa,  Asbest  I,   194;   Marmor 

III,  48  fg.;   73;    Thoneisenstein 

IV,  75,  2. 

Kastüeriden,  Zinn  IV,  86;  86,  1. 

Kaukasus,  Eisen  IV,  72;  Kupfer 
60,  1;  Türkis  III,  248. 

Keltiberien ,  Schwertklingen  IV, 
349  fif. 

Keos,  Brauneisenerz  IV,  76, 1 ;  Eisen 
76;  Röthel  482;  Rotheisenerz  76,1. 

Kephisos,  Flötenrohr  II,  398. 

Khorsahad,  Eisenfnnde  IV,  68. 

Kibyra,  ciselirte  Eisen waareu  IV, 
860. 

Küikien,  Blei  IV,  89;  Kupfer  59; 
Scharlach  I,  242;  Schleifsteine 
IV,  353;  Ziegenhaare,  Verarbei- 
tung I,  193. 

Kimolos,  Walkererde  I,  164;  170; 
IV,  471;  Silber?  IV,  32,  5. 

Kistemaes ,  Marmor ,  schwarzer 
ni,  42. 

KisihM^,  Kupfer  IV,  59. 


Kleinasien,  Alabaster  III,  62;  Berg 
krystall  250;  Eisen  IV,  73;  QoM 
17  fg. ;  Kupfer  59 ;  Marmor,  banier 
III,  5lff.;  SilberIV,31fg.;  Smirgel 

III,  286. 

Knidcs,  Töpferei  II,  99,  3. 
Kolchis,  Eisen  IV,  72;  Gold  4;  16; 

Silber  31;  Zinnober  488  f. 
Kolias,  Töpferthon  U,  36;  67. 
Kopios,  Gold  IV,  13;   Töpferei  II, 

36,  3;  Sand  zum  Steinsägen  III,  77. 
Kardofan,  Eisen  IV,  216. 
Karinth,   BleiweiBs   IV,  471;  £n 

183  ff. ;    Kupferbergbaa   164,  3; 

Kupferindustrie  206;  Marmor  III, 

66;  Thongefösse  II,  68;  102, 3. 
KorydaUos,  Muschelkalk  III,  69. 
XoryA»«-(?«6»rpe,BleiglätteIV,8»,5; 

Herd  158. 
Kos,  Gewebe  I,  191  f. 
Krain,  Eisenwerke,  röm.  IV,  60. 
Kremaste,  Gold  IV,  18. 
Krenides,  Gold  IV,  20  fg. 
Kreia,  Achat  III,  260;   MalerweiM 

IV,  470;  Schleifsteine  IV,  353^.; 
St&rkemehl  I,  88. 

Krim,  Goldfunde  IV,  239;  Gipa- 
figfirchen  II,  146;  Holzsarkophage 
335;  335,  5. 

Krokeae,  grüner  Porphyr  III,  19  ff. 

Krommyon,{VoTgeh,),  Kupfer  IV,  61. 

Kum  Ombo,  Gold  IV,  13. 

Kurdistan,  Kupfer  IV,  69. 

Kyme,  Thoneisenstein  IV,  75,  2. 

Kypem,  Achat  III,  260 ;  Bergkiystall 
250;  Blei  IV,  89;  ChrysokollaMS; 
Eisen  73;  Glas  882;  Glimmer  III, 
66;    Gold  IV,  18;    Gyps  II,  140; 

III,  101;  Heliotrop  272;  Jaipia 
255 ;  Kadmia  IV,  93 ;  Kupfer  60  ff.; 
Kupferblau  499  ff.;  Kupfeischmels- 
Öfen  169  ff.;  Mi8y95;  Ocker  476; 
Pyrit  94;  Sandstein  UI,  62;  Silber 

IV,  32;  Soiy  95. 
Kyrenaika,  grfine  Krekle  IV,  611; 

Malerweiss  470;  Thcga  II,  274. 
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Kylhnos,  Eisen  lY,  76. 
Kiftorisehes  Gebirge^  Bachsbaum  IJ, 
262. 

lAtcetaner,  Silber  IV,  36,  6. 

Lagunazo,  Kupfer  IV,  66,  1. 

Lahnthdl,  Blei  IV,  91. 

Ldkkos,  Marmor,  weisser  III,  81  fg. 

Lakonien,  Bleiweiss  IV,  471 ;  Eisen 
74;  Korkeiche  II,  265;  Leder  I, 
267;  Marmor,  bunter  III,  47  fg.; 
rother 43;  schwarzer  42 ff.;  weisser 
31;  Porphyr  19  ff.;  Purpur  1,234; 
Purpurissum  IV,  498. 

Lamj^akos,  Gold  IV,  18. 

Lawrian,  Bleiglanz  IV,  89;  Eisen 
74;  Gold?  22;  Marmor,  weisser 

III,  30;  Ocker  IV,  476;  Silber 
dSfg. ;  Sil,berbergwerke  144  ff.; 
Quecksilber  und  Zinnober  100. 

Itehadeia,    Marmor,    weisser   III, 

30  fg. 
Ldaniisehes  FM,  Eisen  IV,  74. 
Lemnos,  R6thel  IV,  482  f. ;  Walker- 

erde  I,  164. 
Lesibos,   Achat  III,  260;   Gersten- 
mehl I,  52,  7;  Marmor  III,  45. 
Leeoux,  Brennöfen  II ,  26;   Thon- 

waare  69,  6;  70;  Töpferwerkzeug 

105;  112. 
Libanon,  Ceder  II,  254;  Eisen  IV, 

70;  Kupfer  68. 
Libyen,  Drachenblut  IV,  496 ;  Kupfer 

57 ;  Marmor,  bunter  III,  55 ;  Sandys 

IV,  487. 

Ligurten^  Braunkohlen  IV,  215. 

Xmcco,  Messerfabriken  IV,  362,  8. 

Lugdunum,  Glasfabriken  IV,  386, 3. 

Lwna,  Marmor,  bunter  III,  65; 
weisser  39  ff. 

Lu8itanien,  Gold  IV,  26;  Zinn  87. 

Luxemburg,  Thonwaare  II,  70. 

Jjydim,  Gold  IV,  17;  Magnet- 
eisenstein 208;  Marmor,  bun- 
ter III,  51;  Ocker  IV,  476;  Sil- 
ber 31. 

Blfimner,  Technologie.   IV. 


Mafka,  Minen  IV,  67,  8. 
Mainz ,    Schnhm  acherwerkstätten , 
ant.  I,  281  fg. 

Makedonien,  Blei  IV,  89;  Chryso- 
koUa  508;  Eichen  II,  260  f. ;  Eisen 
IV,  77;  Gold  21  fg.;  Kupfer  64; 
Magneteisenstein  208;  Natron  I, 
162,  4;  Roggen  68,  6;  Soda  IV, 
388. 

Malakka,  Zinn  IV,  84. 

Mälea,  Eisen  IV,  74. 

Malta,  Indigo  1, 249 ;  Webereien  188. 

Mariandyner,  Eisen  IV,  73. 

Marianus  mons,  Kupfer  IV,  66. 

Massilia,  Rubin  III,  234. 

Maiapan,  Marmor,  schwarzer  III, 
42  ff. 

MaUiaker,  Silber  IV,  38. 

Mauretanien,  Glasfabrikation  IV, 
386,  3;  Thuja  11,  274. 

Maxilua,  Ziegelsteine  II,  18  f. 

M^dardrdes-prh,  Grab  einer  Malerin 
IV,  467  f. 

Medien,  Lasurstein  III,  276 ;  Mandel- 
brot I,  70,  8. 

Medubriga,  Blei  IV,  90,  3. 

Megaraj  Muschelkalk  III,  59. 

Megaris,  Schafzucht  I,  92;  Tuch- 
fabriken 98. 

Meloa,  Eisen  IV,  76;  Malerfarbe 
468  f ;  Marmor?  III,  45  fg.;  Thon- 
reliefs  II,  131,  4;  Vasen  54. 

Memphis,  Soda  IV,  388. 

Mero^,  Eisen  IV,  69;  Gold  12; 
Kupfer  67. 

Messenieti,  Achat  III,  260. 

Metochi,  Thoneisenstein  IV,  76,  2. 

Midis  (Insel),  Zinn  IV,  86. 

Milet,  Marmor,  schwarzer  III,  46; 
Schafzucht  I,  92;  vgl.  91,  3. 

Minho,  Gold  IV,  26,  4. 

Mitrowite,  Porphyr  III,  17,  1. 

Modena,  Ziegeleien  II,  23,  6. 

Moesien,  Gold  IV,  27. 

Mola  di  Gaäta,  Gypsreliefs  II,  143. 

Molosser,  Marmor  III,  66. 
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Moscher,  Erz  IV,  69,  8. 

Mosaynoeken,  ErzmiBchung  IV,  198; 
Kupfer  69. 

Mykenae,  Bronzefnode  IV,  46 ;  60, 1 ; 
66,4;  186;  187, 1 ;  188;  Glas  383; 
Goldfunde  161 ;  237  ff. ;  Holz- 
arbeiten II,  336, 6;  Mauern  III,  94. 

Mylantia,  Vorgeb.,  I,  24. 

Mylasa,  Marmor,  weisser  III,  38. 

Myaien,  Gold  IV,  17;  Kupfer  69; 
Rauschgelb  478. 

Ndbatäer,  Gold  IV,  14;   Silber  31. 
Nancy,  Töpferscheiben  II,  39,  1. 
Nassenfels^  Brennöfen  II,  24,  4. 
Naukratis,    Soda  IV,  388;    Thon- 

gefasse  II,  97. 
Naxos,   Marmor,    weisser  III,  34; 

Sand  zum  Steinsägen  77 ;  Schleif- 
steine 199;  IV,  363;  Silber?  32,  6; 

Smirgel  III,  199;  286;  Wetzsteine 

286. 
Neapel,  Korallen  II,  378,  6;  Thon- 

erde,  weisse  66. 
Neukarihago,  Eisenindustrie  IV,  78 ; 

Silber  36. 
Niedermendig ,  Steinbrüche  III,  72. 
Nikomedia,  Schuppenpanzerfabriken 

IV,  361,  9. 
Nisyros,  Mühlsteine  I,  29. 
Nola,  Thongefässe  II,  82. 
Nareia,  Eisen  IV,  79. 
Noricum,  Eisen  IV,  79;   206;   209. 
Northamptonshire ,  Brennöfen,  ant. 

II,  23  ff. 
Northumberland,  Blei  IV,»  91,  3. 
Nübien,  Eisen  IV,  69. 
Nutnidien,  Kupfer  IV,  67;  Marmor, 

bunter  III,  64  fg. 

ObereUass,  Römischer  Bergbau  IV, 

120,  6. 
Ocha  (Berg),  Kupfer  IV,  63. 
Oeta,  Achat  III,  260. 
Oleasiro,  Blei  IV,  90. 


Olympia,    Braunkohlen   IV,  215; 

216,  6 ;  Philippeion  II,  1 1 ;  IV,  523. 
Olympos,  Buchsbaum  II,  252. 
Ombos,  Gold  IV,  13. 
Ophir,  Gold  IV,  14. 
Orchomenos,   Bronzefunde  IV,  46; 

Flötenrohr  I,  393. 
Oretaner,  Gold  IV,  26. 
Orangis,  Silber  IV,  37,  8. 
Orihosia,  Bergkrystall  III,  250. 
Osca,  Silber  IV,  37. 
Oviedo,  Blei  IV,  90. 
Oxm,  Gold  IV,  16. 

Padua,  Gausapefabrikation  1, 172; 

Gold  IV,  22  fg. 
PaktoloSy  Gold  IV,  17. 
PalaesHna,  Eisen  IV,  70;  Knpfer  58. 
Palermo,  Thonerde  It,  58. 
PdUstrina,  Mühlen  I,  42  (a.  aoch 

Praeneste). 
Pangaeos,  Gold  IV,  3;  21;  Silber  33. 
PapMagonien,  Buchsbaum  II,  258; 

Sandarach  IV,  484. 
Panwmien^  Eisen  IV,  80;  Porphyr, 

rother  III,  17;  Silber  IV,  3S. 
Pantikapaewn^    Holzsarkophag  ü, 

336. 
ParaeUmium,   Malerweiss  IV,  470. 
Paimasa,  Achat  III,  260. 
Panum,  Eisenglanz  FV,  74,  1. 
Paropamisos,  Zink  IV,  84. 
Paros^  Marmor,  weisser  III,  31  ff.; 

73;  Sard  262. 
Pariher,  Brot  I,  80;  Eisen  IV,  71; 

Leder  I,  267. 
Pegu,  Chrysolith  III,  248. 
Peloponnes,  Eisen  IV,  74 ;  Kupfer  61 
Pentdikon,  Cipollin  III,  47 ;  Marmor, 

weisser  28  fg. ;  Marmorbrache  73. 
Pergamon,  Blei  IV,  89. 
Persien,  Achat  III,  260;  Jaspis  265; 

Türkis  249. 
Persischer  Meerbusen,  Korallen  H, 

378,  6. 
Perugia,  Aschenkisten  II,  115;  134. 
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Peirocorier  Eisen  IV,  79. 

Fhaino,  Kupfer  IV,  68. 

J^ilippi,  Gold  IV,  21. 

Phifum,  Kupfer  IV,  58. 

Phoeniker,  Bergbau  der  Ph.  IV,  17 
19  fg.;  24;  29;  36;  64;  60;  62 
66;  76,  7;  101;  Blaue  Farbe  600 
Eisen  70;  Glasfabrikation  379  f. 
387;  Gyps  II,  140;  III,  101  f. 
Leder  I,  267;  Marmor,  weisser 
III,  38 f.;  Metalltechnik  IV,  3 fg.; 
Purpur  I,  226;  Vermittler  des 
Zinnhandels  IV,  86  fg.;  87,  1. 

Pholegandros  IV,  76,  6. 

Phrygim,  Achat  III,  260;  Jaspis 
265 ;  Marmor ,  bunter  61  ff. ; 
Stickerei  I,  209. 

Pieenum,  Graupenbrot  1,  77. 

Pierien,  Gold  IV,  21. 

Pisa,  Graupe  I,  66. 

Piaae,  Marmor,  weisser  III,  41. 

Püane,  Ziegelsteine  II,  18  f. 

Pähekusen,  Gold  IV,  23. 

Po,  Bronsefunde  IV,  46;  Gold  23. 

Pompeji,  Bäckereien  u.  Mühlen  I, 
42;  66 fg.;  81  fg.;  IV, 619;  Gerberei 
279  fg.;  Gypsformen  II,  148; 
Kelterhaus  I,  329;  Kuchenformen 
II,  163;  Malfarben  IV,  460,  3; 
Schuhmacherwerkstatte  I,  280; 
Seifenfabriken  361,3;  Stuckoma- 
mente  II,  160;  Töpferofen  23,  6; 
Walkerei  I,  173  ff. 

Pomp^opolis,  Sandarach  IV,  484. 

Pontus,  Akazie  II,  249;  Beryll  III, 
244;  Eisen  IV,  71  fg.;  Rausch- 
gelb  478;  Silber  32. 

Popyihma,  Eisen  IV,  78;  222,  1; 
Eisenschmelzhfltten  216,  3. 

Porto  Longone,  Eisenschlacken  IV, 
78,  1. 

Porto  Quaglio,  Eisen  IV,  74. 

Praeneste,  Toilettecisten  IV,  267. 

IVokonne808,  Marmor,  weisser  III, 
36  fg. 

Ptölemais,  Glas  IV,  379. 


Puteoli,  blaue  Farbe  IV,  600;  Blei 
89;  Bleiglätte  165;  Bleiweis8  471; 
Glasfabrikation  386,  3;  Purpu- 
rissum  498;  Puzzolanerde  III, 
107  fg.;  Thonerde,  weisse  I,  66. 

Pyrenäen,  Eisen  IV,  78;  Gold  26; 
Kupfer  66;  Silber  36. 

Quft,  Gold  IV,  13. 

Radmannsdorf ^  Eisenwerke,  röm. 

IV,  80. 

Ravenna,  Pfahlrosie  II,  267. 
Eheims,  Messerfabriken  IV,  362,  8. 
Bheinbreübach,  Kupfer  IV,  67,  1. 
Rheinzabem,  Brennöfen  II,  23  ff.; 

26,  1;  Stempel  106. 
Rhodos,  Achat  III,  260;  Blei  IV,  89; 

Bleiweiss  471;   Eisen  73;  Glasur 

V.  Thongefässen  387,  6;  Marmor, 
bunter  lU,  60;  Töpferei  II,  36,  3; 
99,  3;  101. 

Rio  Tinto,  Kupfer  IV,  66;  Kupfer- 
bergwerke 164  fg. 

Rodernberg,  Eisenwerke,  röm.  FV,  80. 

Rom,  Glasfabriken  IV,  386,3; 
Mühlen  1, 42;  Zinnoberfabrikation 
IV,  491. 

RoH^  Meer,  Korallen  11,  378,  6; 
Perlenfischerei  381. 

Rottenburg  Brennöfen  II,  24,  4. 

Rozih-es,  Kupfer  IV,  66. 

Rubrae^  Peperin  III,  63. 

Rutenen,  Silber  IV,  38. 

Saalburg ,    Eisenschmelzen  ,    röm. 

IV,  80. 
Saiamis,  Thonwaaren  II,  82. 
Salasser,  Gold  IV,  23. 
Santnium,  Obsidian  III,  274. 
Samos,  Gold  IV,  18,  3;  Schafzucht 

I,  91, 3;  Thonerde  IV,  468;  Thon- 

geschirr  II,  69;  Walkererde  1, 164. 
St  Sancewr,  Mühlen  I,  41,  3. 
Sarb^l'Chad,  Kupfer  IV,  68. 
Sardes,  Handel  mit  Ocker  IV,  476; 

Sard  III,  262. 

37* 
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Sardinien,  Blei  IV,  93;  147;  Eisen 

78;  Silber  85;  Walkererde  I,  164. 
Sarepta,  Kupfer  IV,  68. 
SchoHland,  Blei  IV,  91,  3. 
Scüly- Inseln  IV,  86,  4;  86. 
Sebaste,  Herd  IV,  168. 
Selinunt,   Kreide   zur  Malerei  IV, 

469  f.;  607;  Steiubräche  III,  74. 
Serer,   Eisen  IV,  70  fg. ;    Leder  I, 

267;  Seide  192,  1. 
Seriphas,   Blei  IV,  89;   Eisen  76; 

Kupfer  63. 
Siam,  Zinn  IV,  84. 
Sibirien,  Qold  IV,  10;  15. 
Sieüien,  Achat  III,  260;  Blei  IV, 

89;  Bleiglätte  156;  Glimmer  III, 

66;  Vasen  II,  66  fg. 
Sidon,  Glasfabriken  IV,  381 ;  Purpur- 
färberei I,  231,  1. 
Sieffthal,  Blei  IV,  91. 
Sierra  Morena,  Kupfer  IV,  66. 
Signia,  opus  Signinum  III,  164. 
Sikinas,  Marmor  II  [,  44  fg. 
Sikyon,  Kupfer  lY,  63. 
Siluren,  Zion  IV,  86,  4. 
Sinai,  Eisen  IV,  70;  Kupfer  67. 
Sinope,  Eisen  IV,  72;   Böthclerde 

III,  91,  2;  IV,  316;  480  f. 
Siphnos,  Blei  IV,  89;  150,  3;  Eisen 

76;    Gold    18  fg.;    Silber  32  fg.; 

Topfstein  III,  66. 
Sipylos,  Gold  IV,  17. 
Sisapo,  Silber  IV,  37;  Zinnober  u. 

Quecksilber  99;  489. 
Siscia,  Eisen  IV,  80,  4. 
SkapU  Hyle,  Gold  IV,  20. 
Shyros,    Eisen   IV,   76;    Marmor, 

bunter  III,  49  fg.;  Marmorbrüche 

73;  Ocker  IV,  476. 
Skythien,  Gold  IV,  16;  Kupfer  69; 

Lasurstein  499  ff. ;  Smaragd  III, 

240. 
Smyma,    grüne    Kreide   IV,  611; 

weisse  Erde  473  f. 
Sokotora,  Drachenblut  lY,  496. 
Soli,  Eisen  lY,  73,  7;   Kupfer  61. 


Souaire,  Thonwaajre  II,  70. 

Sorlinga-Ins^n,  Zinn  IV,  85,  4. 

Spanien  (s.  auch  Hispania),  Arme- 
nisch-Blau IV,  606;  Blei  89  fg; 
Bleiglätte  166;  Caer oleum  501; 
Cbrysokolla  609;  DreschmaschioeD 
I,  6;  Eisen  IV,  78;  Glaefabrika- 
tion  386;  Glimmer  III,  66;  Gold 
lY,  23 ff.;  116;  119;  121;  Kopfer 
66 ;  Kupferbergwerke  164  fg. ; 
Marmor  III,  67;  Obsidian  274; 
RöthelIV,482;  Schleifsteine  353; 
Silber  36  ff. ;  Silberbergwerke  147; 
Smii^el  III,  286;  Soiy  IV,  9S; 
Spartum  I,  294;  Waffenfabiiken 
lY,  349;  Zinn  87;  Zinnober  99  ;4S8. 

^rtOy  Glasfabrikation  lY,  384, 6. 

Stabiae,  Kelterhans  1, 329  ff.;  346  £ 

Steyermark,  Eisenwerke,  röm.  17,80. 

Stoechaden,  Korallen  II,  378,  6. 

Stratania,  Peperin  III,  63. 

Strymongebiet,  Gold  lY,  21. 

Stura{Styra),  Marmor,  bunter  II  1,49. 

S^iessula,  Bronzefunde  lY,  184,5; 
202. 

Sundalnseln,  Drachenblut  IV, 495. 

Surabit-el-Khadur,  Eisen  IV,  70. 

SOdrusOand,  Vasen  II,  68  fg.;  83. 

SOdwaUs,  Gold  lY,  28,  2. 

Syene,  Granit  III,  11;  74. 

Syrmada,  Marmor,  bunter  III,  5S. 

Syrien,  Alabaster  III,  62;  Gyp«  11, 
140;  III,  101  fg.;  Kupfer  IV,  68; 
Rauschgelb  478 ;  Zinnober  99. 

Syrae,  Eisen  lY,  76. 

Taena/nm,  Eisen  lY,  74;  Marmor, 
bunter  III,  47;  schwaner  42  ff. 

Tag%M,  Gold  IV,  26. 

TamasioSy  Kupfer  FY,  60;  Tgl.  60,6. 

Tanagroy  Terrakotten  II,  127;  Tgl. 
I,  63,  1. 

TarbeUer,  Gold  IV,  26. 

Tarent,  Schafzucht  I,  92. 

TarniS'Fluss,  Gold  lY,  26,  8. 

Tarquinii,  Peperin  III,  63. 
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Tarraco,  Töpferei  JI»  68,  2. 
Tartarei,  LapiBlazuli  IV,  605 ;  Rubin 

III,  286. 
TarUssos,  Gold  IV,  26,  1;   Kupfer 

65;  Silber  37,  8. 
Taufintr^  Roggen  I,  68,  6. 
Tauromtniuw^  Marmor  111,  67. 
TawTMS,  Ceder  II,  254;    Silber  IV, 

81,6. 
Taygetos,  Marmor^  bunter  III,  47; 

weisser  81 ;  Schleifsteine  IV,  353. 
Tektosagen,  Gold  IV,  26. 
Temeaa  (Eypem),  Kupfer  IV,  60. 
Temeae  (Brnttium),  Kupfer  IV,  64. 
Tenos,   Marmor,    weisser   III,  35; 

Serpentin  26. 
Teos,  Marmor  III,  61. 
Thapaos,  Fftrberpflanze  I,  244;  IV, 

622. 
Tharsis,  Kupfer  IV,  126,  1. 
Thasos,  Gold  IV,  3;   19;  Marmor, 

weisser  IXf,  85  fg. ;  Tüpferei  II,  101. 
Thebais,  Alabaster  III,  61;  Gold  IV, 

14;  Granit  III,  18;  Kupfer  IV,  67; 

Porphyr  III,  16. 
Thermodan,  Jaspis  III,  265. 
Thessalien,  Gold?  IV,  22;  Porphyr, 

grüner  III,  22. 
Thorikos,  Marmor,  weisser  III,  80. 
Thrakien,  Gold  IV,  20 fg.;  Roggen 

I,  68,6;  Silber  IV,  88;  Soda  888. 
Thurii,  Gyps  II,  140;  UI,  101. 
Tibarener,  Erz  IV,  59,  8. 
Tibet,  Lasurstein  III,  275. 
Tibur,  Kalkstein  UI,  59. 
TirynSf  Bronzefunde  IV,  46;  Glas 

883 ;  890, 5 ;  Mauern  III,  9 1 ;  Wand- 
malereien IV,  416. 
Tiyari- Gebirge,  Kupfer  IV,  59. 
Tmolus,  Gold  IV,  17;  i)i€u6dpTUpoc 

IV,  96. 
Toletum,  Eisenindustrie  IV,  78. 
TopazioS'Insd,  Topas  111,  288. 
Toscana,  Kupfer  IV,  166. 
TrcLgurium,  Marmor  III,  57. 
Trapezunt,  Silber  IV,  32,  2. 


Trier,  Diorit  III,  76;  Pfeilfabriken 

IV,  862,  13. 
TroQS,    Eisen   IV,  78;    Gold    17; 

Magneteisenstein  208;    Biärmor 

m,  57. 
Tritaea,  Thonfiguren  II,  114. 
Turan,  Bronzegnss  IV,  86. 
Turdetanien,  Eisen  IV,  78;  Gold  26 ; 

Kupfer  65;  Silber  87. 
TuriMSO,  Eisenindustrie  IV,  78. 
Tymphaea,  Gjps,   zum   Einreiben 

der  Tacher,  I,  170;   zu   Bauten 

III,  101. 

Tyrrhias,  Kupfer  IV,  61. 
Tyrus,    Glasfabrikation    IV,  881; 
Purpur  1,226;  Purpurfarbe  IV,  498. 

Umbrien,  Walkererde  I,  164. 
Ungarn,  Opal  III,  246. 
Unteritalien,    Goldfunde   IV,  289; 

Vasen  II,  66  fg. 
Ural,  Diamant  III,  282;  Smaragd 

240. 
Utica,  Gesetz  über  Hausbauteu  II,  17 . 

Vectis  (Insel),  IV,  86. 
Veldes,  Eisenwerke,  röm.  IV,  80. 
V^,  ThoDplastik  II,  114,  6. 
Velletri,  Thonreliefs  II,  184. 
Vercellae,  Gold  IV,  28. 
Verona,  Graupe  I,  55. 
Vettersfelde,  Goldfund  IV,  354,  6. 
VUlanova,  Bronze-  und  Eisenfunde 

IV,  47. 

Virneberg,  Kupfer  IV,  67,  1. 
Volaterrae,  Alabaster  III,  62 ;  Kupfer 

IV,  65. 
VoUurnus,  Saud  zur  Glas^'abrikation 

IV,  387. 
Vulci,  Vasen  II,  55  fg. ;  82. 

fVadi  '  Maghara ,  Eisen  IV,  70; 
Kupfer  68. 

Wadi'Nasch,  Kupfer  IV,  58. 

Wales,  Kupfer  IV,  67. 

Wansford,  Bleiofen  IV,  162 ;  (Töpfer- 
herd II,  95  fg.) 
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Westemdorf,  Brenoöfen  II,  23 ;  26  f. ; 

samisches  Geschirr  70;  unglasirie 

Gefässe  65. 
Wiesloch,  Blei  IV,  91. 
Wight  (Insel),  Zinn  IV,  86. 
Wocheine,  Eisenwerke,  röm.  IV,  80. 


Yorkshire,  Eisenschlacken  IV^Sl; 
Mahlsteine  I,  41. 

Zepliyrion  (Vorgeb.),  Blei  IV,  89,5. 
Zinninseln  IV,  85  f.,  1. 
Zurzach,  Römerbrficke  II,  316. 


III. 

Register  zur  griechischen  Terminologie. 

Qriochische,  ans  römiscben  Quellen  stammonde  Beseicfanunfrcii  find  im  Begiater  rar 

latoiiiischou  Tormiiiologie  zu  Buclieu. 


dßQKicKOi  (Mosaik)  III,  329. 
dßOpC€UTOC  I,  269,  10. 
draeic  (Weberei)  I,  117,  1. 
äToXfia  II,  181. 
dTaX>iaT0TXu90C  II,  183. 
dTaXinaxoTTOietv,  iroita,  iroüKifj  II,  183. 
dToXjuiaTOTTOiöc  dTKaucTif|C  III,  206, 4. 
dTaX|iiaToupT(a,  oupxiKfi,  oup^öc  II, 

188. 
dTHPOTOC  (Schnhm.)  I,  277. 
dti^iCTpov  (Spinn.)  I,  111. 
dTKUivcc  (Saiteninstr.)  II,  389. 
dTXeuKkac  (dproc)  I,  76,  2. 
ÖTvoc  II,  279. 

dTvOGec  (Web.)  I,  128;  vgl.  359. 
&bd\iaQ  (Stahl)  IV,  212 ;  (Goldblüthe) 

135 ;  (Edelstein)  III,  229. 
db^VnTOC  I,  259,  10;  vgl.  266.  2. 
d^pivoc  (Färb.)  I,  252. 
d2[u^(Tiic  dpToc,  dlu^oc  dproc  I,  73. 
d6npn^o*TÖc,  dOiipößpiDTOv  öpxavov 

I,  8.  3. 
depOT^vn  II,  355. 
atT€ipoc  II,  282. 
alTiXiuMi  II,  260;  vgl.  266. 
alTic  (Holzarb.)  II,  287. 
AlTimxia  X(eoc  (Granit?)  III,  12,  2; 

(Glas)  IV,  381,  1 ;  383,  5. 
aT^a  (Purpurfärb.),  aifxaTk  I,  230. 
alfiaxiTTic  IV,  209. 
atvctv  I,  14. 
dKdOapTOC  dproc  I,  73. 
dKaK(a  II,  249,  4. 


dKavOa  1,  263;  II,  249. 
dKdvOiov  I,  190. 

dKardEccTOC  (Steinarb.)  III,  141,3. 
dKardcßecToc  (tCtovoc)  III,  100. 
dKCtcOai  I,  202;  270,  5;  IV,  521. 
dx^pKiCTOC  (Web.)  I,  149,  4. 

dK€CT/|plOV,   dK€CT/|C   I,    202. 

dKCCTiKri  I,  196,  3;  202,  7. 
dKCCTpa,  dK^crpta  I,  202;  204;  804, 1. 
dKi?lpaToc  (Goldarb.)  IV,  131. 
dKXwcTOt  crrnLiovcc  I,  114,  3. 
dK^oB^TT)c,  dK^öOerov  II,  189. 
äK^ulv,  dx^uiviov  I[,  188. 
dicvaiTTOC,  dicvacpoc  (Walk.)  1, 165, 4. 
dxovdv  rV,  853. 

dKÖvn  (Steinarb.)  III,  286;  (Metall- 
arb.) IV,  137,  2;  353. 
dKÖviictc,  dKOviiTTic  IV,  353,  7. 
dxpa  X€UKÖT€ioc  IV,  470,  4. 
dKp62!ujuoc  dproc  I,  73. 
dKpöXtOoc  III,  210. 
dKp6^aXXoc  (Web.)  I,  93,  3. 
dKpoq)Ociov  II,  191. 
dKxfi  II,  270. 
dicxlTTic  (XOoc)  III,  30. 
dXaßa  (Schreibmat)  I,  326,  3. 
dXdßacrpa,  dXaßacrpiTT^c  III,  60. 
dXcaCveiv  (Ki^pöv)  II,  157. 
dXeiap  I,  52,  4. 
dXetv  I,  39;  330. 
dX€KpaTiTi)c  dpTOC  I,  76. 
dXc((p€iv  (Anstrich)  III,  177. 
dXecic,  dXcc^a  I,  40;  40,  11. 
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d\6CTiF|C  I,  49,  2. 

dX^TTic,  äXcTOC  I,  40. 

dXcTpcueiv  I,  39. 

dX€Tp{c  I,  38,  5;  40. 

äkttmy  I,  30,  1. 

dXcupa  I,  52. 

dXeupivöc   dpTOC,    dAcuphnc   äpxoc 

I,  71. 
dXcupoiToictv  I,  39. 
dXeupdnicic  I,  63. 

dXi^e€iv  (beim  Getreide)  1, 39;  330, 1 ; 

(bei  Metallen)  IV,  107. 
dXiiTov  I,  52,  6. 
dXißairroc ,    dXtcpxnc ,     dXicptöc   I, 

225,  3. 
äXi|uioi  dpTOt  I,  76. 
dXiS  1,  55. 

äXiiT6p9upoc  I,  225,  3. 
äXiqpXoioc  II,  260;  264. 
dXodv,  dXöncic,  dXor)T6c  1,  3. 
dXotdv  I,  3,  2. 
dXoincic  I,  3,  4. 
dXotq»^  (Erzgass)  IV,  326. 
dXoiToc  d^optic  I,  181,  4. 
dXoOpTTiMa,  äXoupTi^c,  äXoupTtaloc, 

dXoupTiöiov,  dXoupTiKÖc,  dXoupTic, 

dXoupTOpaqii^c,  äXoupyöc  I,  225,  3. 
dXcpdbiov  (Winkelmoss)  H,  236,  3. 
dXcpiTQ  I,  52;  69. 
dXqpiTClov  I,  37,  6;  57,  l. 
dXqpiTOCiTetv  1,  57,  4. 
dXu)d  ],  4. 

dXuJ€ivol  Yttitoi  I,  5,  2. 
dXuicOc  I.  5,  4. 
dXuin  I,  4,  2. 
öXdSia  fpTOi  I,  3,  5. 
AXuitc  I,  3,  8. 
äXujv,  äXujvcöecOai,  dXuuvia,  dXuivi- 

Zciv,  dXd)viov,&XuJVOTpiß€iv,  6Xu)vo- 

TumoVy  äXuüC  1,  3,  5;  4,  2. 
d^a(  (Ziegelfabr.)  II,  15. 
djiaEomiT^tv ,    ä^alomyfia ,    ä^xaJLo- 

Tn}TÖc ,    diütaEoupTia ,   äi^alovpjdc 

II,  324. 

ä^ßiH  (Qaecksilberfabr.)  IV,  98. 
dfi^OucTOC  III,  251. 


ÖMH  (Goldgr.)  IV,  120,  3. 
d|uiiK6viCT0C  (Brotber.)  I,  72,  1. 
ämuna  (Netzfl.)  I,  304. 
ömixiov  (Glasfabr.)  IV,  488;  488,  2; 

498. 
dmmiCKÖ^iCTOC  (Brotber.)  I,  72,  1. 
dmmoKovia  (Manrerarb.)  III,  106. 
d^MOC  xpv<^Tic  IV,  112. 
d|LiopTEOc,  d|Li6pYTl  I,  344. 
dfiopTn  I,  250,  4. 

äjUTrcXoc  11,294;  d|LiTreXoc  XeuKf)  1,261. 
d^uXov  I,  87. 
d^uXoc  dpToc  I,  71,  4. 
dfji<pi6acuc  (Web.)  I,  171. 
djuqpiöivctv  (Drechsl.)  II,  333,  6. 
ducplKauTtc  (Getreide)  1,  12,  2 
djUKpixoXXoc  (Tischl.)  II,  309, 5;  328, 2. 
dfKpijioXXoc  (Web.)  I,  171. 
d^q>{|LiiTOC  (Web.)  I,  171. 
.dfwpiHetv  II,  177,  2. 
d^q>{cTO|Lioc  ir^CKUc  II,  201. 
dficpCTawoc  (Web.)  I,  171. 
d^cpiro^oc  it^Xekuc  II,  201,  6. 
dM9ixpucoc  IV,  309,  10. 
dvapaOiLioi  (Ilausb.)  II,  315,  6. 
dvaßpdTTCiv  (Getreid.)  I,  12,  4. 
dvatXOipeiv ,    dvayXuq)/),  dvQTXOqpoc 

II,  169. 
dvaIuJTpaq>€iv  IV,  417,  5. 
dvaKvdirreiv  (Walk.)  I,  165,  4. 
dvaXoi  dpToi  I,  76. 
dva|bidTT€iv  (Brotber.)  I,  60,  6. 
dvairatCTpic  (Werkz.)  II,  195. 
dvainiviZcceat  I,  134,  2. 
dvairXdccciv  II,  2,  3. 
dvaxujvcOctv  IV,  109,  1. 
dvöpdxXn  11,  249. 
dv5piavTOYXuq)oc  II,  183. 
dv6piavT0irXdcTT]c ,      dvbpiavxotrXa- 

CTiKn  I',  183. 
dv6piavTOTroi€iv ,  dvbpiavroiroiiiTiKfi, 

dvbpiavTOTroita,  dvÖpiavroTroiöc  II, 

183;  III,  188. 
dvöpiavToupTdTT)c,  dvbpiavToupT^v, 

dvftpiavTOUpTia ,    dvbpiavroupTÖc 

II,  183. 
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dvbpidc  II,  181  fF. 

dv6l^^oc  (Brotber.)  I,  67,  6 

dvelvai  ävOoc  (Färb.)  I,  222. 

dvdiorXuTOC  (Färb.)  I,  221. 

dvOti  (in  der  Färberei)  I,  222,  4;  (iu 

der  Malerei)  IV,  426,  6;  427. 
dv6oßdq)€ia ,     dvOoßacpcuc ,     dvOo- 

ßaq)f|C,    dv6oßa9iK6c,   dv6oßd<poc 

I,  222,  4. 
dveoc  (Färb.)  I,  222;  230. 
dvOpaK€(a  II,  347. 
dvOpaKCC  CTiiTToi  II,  360. 
dvOpaKcOeiv,   dvOpaxcOc,  dvGpaxeu- 

Tfic  II,  347. 
dvOpaicnpöc  n,  347,  5. 
dvGpOKid  II,  347,  7. 
dvOpdKiov  m,  274. 
dv6paK0Ka!>nfic  II,  347. 
dvBpaE  (Edelstein)  II,  347;  (Kohle) 

ni,  234. 
dvepu)iroTpii<poc  IV,  418,  8. 
dvOpuiiTOiTOiöc  II,  183  fg. 
dvi^vai  Kiipöv  II,  167. 
dvr/ipioc  (Spinn.)  I,  114,  6. 
dvribta  wX^kciv  (Netsßfl.)  I,  289,  6. 
dvriov    (Web.)   I,  132,  1;    140,  3; 

141,  3;  143. 
'AvrpUivioc  övoc  I,  36,  3. 
dvu<pa(v€tv  I,  149. 
dvuq>dvTpiai  I,  202,  7. 
dHCvn  II,  201;  208,  1. 
dSuJV  (Maschin.)  III,  114,  4. 
diraKptßoOv  irpöc  xavöva  II,  234. 
diraXd,  xd  (Brot)  I,  77,  1. 
diraXd  £pia  I,  92. 
dTToXodv  I,  3,  2. 
diroXöc  dproc  I,  76. 
diTEX^KTiTa  EOXa  II,  300. 
dtrcueOvciv  X(eoucIII,90, 5;  direuGO- 

v£iv  TTpöc  Kavöva  II,  234. 
diT€<peoc  (Gold)  IV,  131. 
dmcoOv  XCOouc  III,  90,  6. 
dincxva(v€iv  fpiov  I,  103. 
äirXuTOV  Cpiov  I,  101,  2. 
diToßpdcat  (Getreide)  I,  12,  4. 
dirÖYpaq)0v  IV,  416,  3. 


diroZuiTpa<peiv  IV,  417,  6. 
diroKcipciv  (Walk.)  I,  171. 
dTTOKTevaciv  (Walk.)  I,  181,  4. 
dmo^&X^oja  (Keram.)  11,  143. 
diro|iAdcc€tv  (Maler.)  IV,  430,  8. 
diroirXdcceiv  II,  2,  3. 
diroirXdcTuip  II,  3,  2. 
diröirXuveiv  (Walk.)  I,  160,  3. 
diroiTpictv  II,  217. 
dironupCac  dproc  I,  76. 
diTOcq)ilvo0v  (Holzarb.)  U,  308. 
ditOTcCveiv  (Werks.)  II,  234^  2;  diro- 

T€iv€iv   tP<3tMMi^v    IV,  424;    diro- 

T€(v€iv  XCOouc  III,  90,  6. 
diroTopveuciv  II,  832,  6. 
diTOTpöiraia  II,  45. 
diroTUiroOv,  dirorünui^a,  dirorumnac 

(Belieforb.)  n,  170,  4. 
dTroxoXicciictv  IV,  323,  1. 
diroxpa(v€iV  (Mal.)  IV,  427,  6;  461 
diroxpucoOv  IV,  309,  10. 
dirdxpiuac  CKidc  IV,  427,  6. 
diTuptrai  dpToi  I,  74,  1. 
dpaiöc  cnf)|uiuiv  I,  115. 
dpatöcTT)|ioc  I,  126. 
dpdvTi  (Web.)  I,  126,  6.  ' 
dpßriXoc  (Lederarb.)  I,  274. 
dpTiXoc  II,  7. 

dpTiXuübnc  jfi  (TCf)Xöc)  II,  7,  8. 
dpTol  XCOoi  II,  177,  1. 
dpT^pcia  ^^ToXXa,  dpTup^a  IV,  141 
dpTupclov  IV,  306,  4. 
dpTupcueiv  rV,  142. 
dpiupii^TTic,  dpTupfiXaTOclV,S05,5. 
dprOpia  IV,  142. 
dpTOpiov  IV,  306 ;  dpxuptov  ^mmov 

II,  169,  4. 
dpTuptTic  rV,  155. 
dpTuptnc  (Tfß  IV,  148. 
dpTUptTic  ßdiXoc  IV,  143, 1 ;  dpTvptcK 

K^TXPOC  IV,  167. 
dpTupOKOir€!v,    dpTupoKotreiov,  dp- 

TupoKOtncrfip ,    dpTupoKdnoc   IV, 

306. 
dpTUpoiroidc  IV,  305,  1. 
dpTvpoc  IV,  28;    dpxupoc  x^nöc  98. 
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dpTVpoOv  IV,  318. 

dpTVpox6oc  IV,  306. 

dpTup(i)6nc  IV,  142. 

dprOpuifia  IV,  306. 

dpTUpwpux^a  IV,  142;  206,  1. 

dpia  II,  296. 

dpKdvn  (Web.)  I,  126,  5. 

dpKCuOoc  II,  292. 

äpfiOTomiTClVjdpiLiOTOiniTÖc,  äpimaro- 

ir/|E  II,  324. 
dp^aroiroidv ,   dp^aToirotöc  II,  324. 
^p^eva,  Td  II,  187. 
*ApM€viaKÖv  IV,  606,  3. 
*ApM^iov  IV,  487;  606. 
dp^evov  II,  187,  6. 
dpMOT^  (Mal.)  IV,  428. 
dpMOvia  (Werkz.)  II,  306. 
dpiLioviai  (Holzarb.)  II,  384, 2;  (Stein- 

arb.)  III,  99;  139. 
dpiLidTTCtv  XiOouc  III,  90,  6. 
dpvQKic  (Lederarb.)  I,  264,  3. 
6pir€bövr|  (Spinn.)  I,  114. 
dppati^c  (Steinarb.)  III,  139. 
äppafibec  (Spinn.)  I,  114,  6. 
dppaqpoi  (Näh.)  I,  196,  1. 
dppcviKÖv,  dpcevtKÖv  IV,  477;  486. 
dproKoiT^v,  dpTOKon^lov,  dproKÖiroc 

I,  83. 
dpToXdxavov  I,  76. 
dproiroictv,  dproiroieiov,  dproirotta, 

dpTOiroiöc  I,  83  fg. 
dpTOiroireiv,  dprotrdiroc  I,  83  fg. 
dpTOirr^ov  I,  C4,  6;  84. 
dpTdtrxTic  I,  83. 
dpToirrCKioc  I,  76. 
dpTOC  I,  69  ff. 
dpTOCiT^v  I,  67,  4. 
dpTOCTpoq>€tv  I,  67. 
dprÖTupoc  I,  76,  4. 
dpTOupYÖc  I,  83,  8. 
dpxireicTOC,  dpxiT^xTUJv  II  [,  82;  87. 
dcdpuiTOV  (Mosaik)  III,  326;  330. 
dcßccTOC  (Tkavoc)  III,  100. 
dcßöXn  (Mal.)  IV,  616,  2;  616,  2. 
dcT)CTa  dXcupa  I,  60,  1. 
dcKdpai  (Lederarb.)  I,  279,  2. 


dcKÖc  (Werkz.)  II,  191,  6. 

äcjia  (Web.)  I,  126. 

daidenroc  (Web.)  I,  137,  6. 

dcmborrnTÖov  I,  271 ;  IV,  362,  2. 

dciTiöOTt/iTiov  IV,  362,  2. 

dcmöoiniToi  I,  212,10;  271;  IV,  362. 

dcmöonoita,  dciriöoirotol  I,  271,  7; 
IV,  362. 

dcirp(c  II,  261;  266. 

dcT^a  Ipia  I,  92. 

dcTpaßif)c  (Holzarb.)  11,243,2;  (Stein- 
arb.) III,  139. 

dcTpdtotXoi  II,  360. 

dcTptoc  III,  266. 

dTpaicTOi  Wi)livo\  I,  111,  7. 

dTpaicToc  1, 111 ;  drpaicTOc  ^iTÖcptoc 

I,  114,  6. 
drpdKTuXic  I,  111. 
dTpHTa  IfidTia  I,  196,  3. 
dTpiirra,  xd  (Getreide)  I,  3,  3. 
dTT€ceoi  (Web.)  I,  126. 

a{iXoi    KaXdjiivot    II,  391;    v^ßpctoi 

394,  4;  öCT^ivoi  394,  3. 
aOXoiToita ,    aOXoiroü'icfi ,    aöXoirotoC 

II,  391. 

aöXöc  Ka|Liiv€UT/|p  IV,  302. 

a(iXoTpOin]C  II,  391. 

aÖTOirupiriic  dproc,  aöröirupoc  fiproc 

I,  72. 
aÖTordTOC  (|uiuXn)  I|  40. 
dcp^M^eiv  (MeUllarb.)IV,  109,4;  180. 
d9i!»paToc  (Brotber.)  I,  61,  1. 
dxdTT|C  III,  269. 
dxepiutc  n,  282. 
dxiXXciov  (Brotber.)  I,  69,  9. 
dxpdc  I,  274;  II,  260. 
di|iilKTOC  (Lederarb.)  I,  269,  10. 
6Mf(&€c  (Netzfl.)  I,  304,  1. 
duiT€v»€iv  (Web.)  I,  149,  4. 
dujTov,  duJTOC  (Wollarb.)  I,  94. 

ßae0^aXXoc  I,  93. 

ßaiTTi  I,  264,  3. 

ßdKxuXoc  (Brotber.)  I,  76,  6. 

ßdXavoc  II,  279. 

ßd^^a  (Färb.)  I,  217. 
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ßairrd  ifjidTia  I,  217. 

ßdirreiv  (Färb.)  I,  217;  (Metullaib ) 

IV,  346. 
ßflum^pCa,  ßairrfipiov  I,  218,  1. 
ßdirnic,  ßdirrpia  I,  ^17,  6. 
ßapoOXKoc  (Bank.)  111,  112. 
ßacav(2:€iv,  ßacavtCT/)piov  (Goldarb.) 

IV,  137. 
ßacavCxnc  XiOoc,  ßdcavoc  IV,  136  fg. 
ßdc€ic  (SteiDarb.)  III,  139. 
ßaaXiKi^  X<ip'rn  I,  324. 
ßarpaxic  (Färb.)  I,  262. 
ßaq)dov  I,  218. 
ßacpclc  &fdk\i&'Twy  III,  206;   ßaqpelc 

XpucoO  IV,  318. 
ßacpcOc  I,  217. 
ßa(p/)    (Färb.)    I,  217;    (Metallarb.) 

IV,  345;  ßacpi^  ci6f|pou  334;  f^<pi\ 

XaÄKoO  333. 
ßa(ptic/|  I,  217. 
ßaqpiKfi   ßoTdvr)   I,  102;  223,2;    ßa- 

9iKi^  jLiifiOUfi^vr)  IV,  444,  3. 
ßacpiKÖv  I,  248. 
ßcXövTi  I,  203. 
ßcXovoiroiKiXTTic  I,  209,  1. 
ßeXoTToielv ,    ßeXoiroüK/) ,    ßeXotroiöc 

IV,  362. 
ßnpuXXoc  III,  243. 
ß(ßXoc  I,  297;  30S. 
ßXf)Tpov  II,  306;  III,  99. 
ßXw^iatoc  dpTOC  ],  80. 
ßoXßöc  ^piCKpöpoc  l,  189. 
ßoMßuKiac  II,  391. 
ßoTputTic  IV,  171  fg. 
ßoub€M)€lov  I,  269,  8. 
ßouTO^oc  I,  297. 

ßpdZciv,  ßpdTTCiv  (Getreide)  1, 12,4. 
ßpaTTijLin  (Brotber.)  I,  72,  6. 
ßp^TQC  ir,  180  fg. 
ßp{Za  I,  68,  6. 
ßpoxiöec,  ßpöxoi  I,  304. 
ßußXoc  I,  297;  308. 
ßOpca  I,  269. 
ßupcdv  1,  268,  6. 
ßupc^ov  I,  259. 
ßupceuciv,  ßupceOc  I,  258. 


ßupcobcHi^v,  ßupcoöCH'dov,  ßupco- 
b^ipiic,  ßupcob^Mfiicic,  ßupcoöciinicri 
I,  268  fg. 

ßupcoöCHfiKiPl  KÖirpoc  I,  262. 

ßupco6^i|iiov  I,  259. 

ßupcoiroi6c  I,  268. 

ßupcoTÖjLioc  I,  269. 

ßOccoc  I,  179;  187. 

TOTT'^Tic  XfOoc  ni,  68,  1. 
ToXcdrpat  II,  291,  5. 
TavoOv  (Büdh.)  III,  201. 
TdvuDCic  (Steinarb.)  III,  201;  (Mal.) 

IV,  436. 
Taucdirt]C  I,  172,  3. 
T^pavoc  (Mechan.)  III,  111. 
T^pbia,  T^pbioc,  T€pöt6c,  T€plKmoi6c 

(Web.)  I,  151.  9. 
T^puiv  (Spinn.)  I,  183. 
Tciwpux^v  IV,  105. 
T€U)puxia  IV,  105,  5. 
ycuxpdviov  IV,  476,  1. 
TiCTiai  (Web.)  I,  151,  6. 
yXdirrciv  11,  167,  3. 
TXapibec  II,  212;  III,  93. 
rXaOKOU  Ti%vr\  IV,  293,  3. 
TXd(p€iv  II,  167,  3. 
rXelvoc  II,  247. 
yXuK€p(mpdTr]c  I,  86,  5. 
TXuMMa  II,  167,  4 ;  168,  2. 
TXuirrai  II,  168,  2. 
fXuTrr/ip  II,  211. 
TXuirriiafi  II,  167,  4;  168,  2. 
TXüirrdc  XCOoc  II,  167,  4. 
TXOqpavov  II,  211;   111,  93. 
TX09€iv  II,  167;  357;  IV,  232,  1. 
TXu<p€lov  II,  211;  III,  196. 
irXu<p^€c  CippHT^bun^  H,  167,  4. 
TXü<p/|  n,  167,  4. 
rXucpic  II,  211. 

TXunrrai  (FIdtenfabr.)  II,  391. 
tXujttoitoicIv,  T^uiTTOiioita,  tXujtto- 

iTOiöc  (Flötenfabr.)  II,  391. 
TvdiTTCiv  I,  166. 
Tvdirriüp  I,  168,  3. 
TvdcpaXXa  I,  168;  206. 
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Tvaq)€ic  I,  168. 
TvaqpiKf)  dKdvOn  I,  167. 
Tva<piKdc  iCT€(c  I,  168. 
Tviiinuiv  (Werkz.)  II,  236. 
TÖnqwi  II,  230;  307;  III,  99. 
TO|üi<poOv  II,  230,  2;  307. 
TO|Li(puiT/)p  II,  230,  2. 
TO|Li9urr/jpiov,  yoficpiuTiKi?!,  Y6|Li(pui|Lia, 

to|uiq>WTÖc  II,  307,  3. 
TpduMa  (Mal.)  IV,  417. 
Tpannfi  (Mal.)  IV,  417;  425,  3. 
YpaiTTd   dydXiüiaTa ,    tpotttVi    ciKÜiv 

(irivaE)  IV,  416,  3. 
TpaiTTol  TUiTOi  III,  205;  IV,  416,  3. 
TpOTTTÖc  IV,  416,  3. 
Xpa(pa{  IV,  432,  2;  Tpaq>ai  &n6  KCp- 

k(6oc  I,  254. 
Tpdqpciv  (Stick.)  I,  208;    (Mal.)  IV, 

416;  416,  3;    jpä<p€xy  dvöpidvrac 

III,  204;  TP<i<p€»v  ICjta  IV,  417; 
Tpd<p€iv  ^v  xibaxi  IV,  432,  3;  tpd- 
<p€iv  itfl  Toixou  (xoixuj)  IV,  431. 

Tpa<priov  IV,  425;  425,  5;  429. 

Tpaq>€uc  IV,  417. 

Tpacpfi  (Sticker.)  I,  208,  10;    (Mal.) 

IV,  416;  416,  4. 
Tpaq)iKf),  Tpa^iKÖc  IV,  417. 
Tpacpic  IV,  425;  425,  5;  429;  450, 1. 
TpnvrCc  (Gerb.)  I,  269,  8. 
yptvoc,  Tp(vTr]c  (Gerb.)  I,  259,  8. 
TÖpic  (Brotber.)   I,  53;   65;   319,  8; 

TOpic  KpiOivTi  I,  53,  1. 

YUpICT/jpiOV   KÖCKIVOV  I,   51,  2. 

TWptTiic  dpToc  T,  71. 
TUVCHirXdcTTic  II,  140,  4. 
TuVOirXacia,  T^H^oirAdcTiic  11,  146. 
Tunioc  II,  140;  III,  100. 
Tiuvia  (Werkz.)  II,  236. 

ödTUvov,  bafüc  (Keram.)  II,  123,  4, 
ö<ji&OKoire!v,  5<ji6oupToi  II,  354. 
2)aKTuXtOTXuq>(a,  öaKTuXioxXOcpoc  III, 

281. 
baicTuXioiToioi  III,  313. 
6aicT0Xioc   direipujv   III,  312;    bax- 

tOXioc  xpwcöbcTOC  III,  812,  8. 


öaKTuXioupTÖc  III,  280. 
^dtrcÖGV  (Bank.)  III,  159. 
ödparoc,  6ap6c  (Brotber.)  I,  73,  8. 
6ac0^aXXoc  (Web.)  I,  93. 
&d<pvT|  II,  278. 
ö^€iv  (Goldarb.)  III,  312. 
6€(ktiXov  II,  18'2,  6. 
b^\iara  (Holzarb.)  III,  99. 
ö^pibia  I,  259. 
b€p|LiaTo^aXdiCTr)c  I,  259. 
b€p|LiaTOppa(p€tov  I,  270,  2. 
b€p^aToppd(poc  I,  255,  4. 
&€p^aToupT(a  I,  259. 
Ö€Ta(  II,  354. 

Ö€U€iv  (Brotber.)  I,  60;  (Färb.)  221, 6. 
AeuKoXXCa  XiBoc  IV,  53,  7. 
6€ucoTroi€!v,  öeucoiroita,  öeucoirotöc 
(Färb.)  1,  217,  6;  221. 

6€UT^piOl   ÖpTOl   I,    79,  1.  ^ 

6€UT€poupTi?|C  x^oilva,    beurepoupTÖc 

(Walk.)  I,  165,  4. 
bi\\fa  I,  259. 
6^Hi€tv  I,  258. 
b^Hitov  I,  259,  8. 
öcipoiroiöc  I,  258,  10. 
öiaßdXX€iv  T^v  KpÖKiiv  I,  129. 
öiaß/)TTic    (Werkz.)    II,   232;    235; 

III,  91,  2. 
bidyciv  T#|v  KpÖKHV  I,  129. 
öidTXuTTTOc,  öiaTXO<p€iv  II,  168;  IV, 

232,  1. 
&idTpa)i}Lia ,    bio^pdqpciv,    btaTpacpf) 

(Mal.)  IV,  421. 
öiabOccic  (Bergb.)  IV,  105. 
öidZccOai  (Web.)  I,  125. 
bia2^u)Tpa<p€iv  IV,  417. 

&ta2^uiTpd9n^tc  IV,  417,  5. 
öiaKOvic  (Web.)  I,  138,  2. 
5iaKp(v€iv  (Metallarb.)  IV,  129.  2. 
ftiaKpivTiTfic  (Metallarb.)  IV,  255,  1. 
biaKpiTiK^i  (Web.)  I,  97,  3. 
biaKpoOciv  (Keram.)  II,  46,  1. 
biajidTT€iv  (Brotber.)  I,  60,  6. 
bidvima  (Web.)  I,  108,  7. 
biaveiZciv  (Sticker.)  I,  208,  5. 
biaEaivciv  (Web.)  I,  105. 
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6iaE^€iv  U,  178,  3. 

ftiairXdTTCiv    (Brotber.)    I,   64,  3; 

(Keram.)  II,  2,  8. 
biairX^KCiv,  btairXÖKivoc  I,  289,  5. 
öiaTrXOvciv  (Walk.)  I,  160,  3. 
öiaTTpieiv  II,  217. 
bidppamua  I,  204. 
&iacf)e€iv  (Mahl.)  1, 60;  (Metallgew.) 

IV,  108. 
6(ac|iAa  (Web.)  I,  126. 
6iacTiK/|  (Web)  I,  160. 
6iacTp^<pec6ai  (Holzarb.)  II,  248,  2. 
biacqpnvoOv  (Werks.)  II,  308,  2. 
öiaroviKÖv,  öidrovoi  (Bank.)  III,  146. 
&taTop€\!^€iv  IV,  232,  1. 
öiaTOpveOetv  II,  832,  6. 
öiaTpuirdv  U,  222,  1. 
ftiarräv  (Mahl.)  I,  60,  1. 
6ia9avdc  (Stein)  III,  66. 

6ta(p^p€lV  tV|V   KpÖKT^V   I,   129. 

biacpupdv  (Brotber.)  I,  61,  1. 

6iax^€iv  xoXköv  IV,  278,  3. 

binOctv  (Metallarb.)  IV,  108. 

biifii\cic  (Mahl.)  I,  60,  1. 

btKTUOirXÖKOc  I,  291. 

biveiv  (öiveiv)  (Dreach.)  I,  4,  8. 

btvoc  (Dreach.)  1, 4 ;  (Drechal.)  11,883. 

bivoOv,  bivurrd  (Drechal.)  II,  383. 

biSooc  U,  301. 

biirXön  (Eiaenarb.)  IV,  360. 

biTTUpinic  dpTOC,  biirupoc  dproc  1, 74. 

bkTO^OC  Tf^eKUC  II,  201. 

bicxpdXiov  (Werkz.)  II,  201. 
biu(pa{v€iv  I,  149,  2;  164. 
biq>e^pai  I,  264,  3;  269. 
bi(p6€poTTOiöc  I,  266,  1. 
biq)poiniTici,  biq)p07n]TÖc  II,  324. 
bKppoupxia  ü,  324,  8. 
bi<ppuT^c  (Metallarb.)  IV,  166;  176. 
boKoi  (Holzarb.)  H,  303;  (Steinarb.) 

III,  166. 
bÖKUDCic  U,  303,  3. 
boXoOv  (Färb.)  I,  218,  1. 
bdvaH  II,  389;  396. 
bopd  I,  2C9. 
bopic  I,  269,  10. 


b6pu  U,  303. 
bopu€pTr)C  n,  803,  4. 
bopuHdoc,  bopuEöc  IV,  362. 
boupdrcoc,  öoupaTOTXöqwc,  boupaoc, 

boiiiptoc,   boupiTtnnf)C,  boupotrarnc, 

boupOTÖ^oc  II,  303,  4. 
bp€iravoiTOio(,  bpcirovoupToi  IV,  363. 
bpöc  II,  260. 
bpuTÖ|Lioc  II,  244,  2. 
buibcKdXivoc  I,  302. 

£p€voc  II,  268. 
^TTOT^c  (irdxpa)  III,  68,  1. 
^TT^umia  II,  167,  4. 
iTT^Ö9€W  II,  168. 
^TKa{€iv  (Mal.)  IV,  448. 
^TKau^a  IV,  444,  1. 
«TKauac  IV,  442,  1. 
^mcaucral  dTaX^dTu^v  III,  206. 
dTKaucnf|C,  ^Kaucriicfi  IV,  442%. 
^Ti^oXdnTeiv  11,  171. 
^TKoXXoc  (Eolzarb.)  II,  309,  6. 
^fKOirrtc  n,  212;  III,  195. 

fTI^PUlTTOC  (^vOpUTTTOC?)  fipTOC  1, 74, 6. 

^TKpuqp{ac  (dpToc)  I,  76. 

^YXopdcc€iv  n,  172. 

^TXPWCOC  IV,  309,  10. 

^baqpfZctv  (Bank.)  III,  160. 

fbaqpoc  III,  169  fg. 

gboc  II,  181. 

€lboc  II,  182. 

clbwXov  II,  182. 

€lbu)XoiTXdcc€tv ,    cibuiXdirXacToc  II, 

184,  3. 
clbwXoiroi^v,  €lb(uXoTroiT)ac,  clbuiXo- 

iToita,  €lbuiXairoüic/|,   elbuiXoirotöc 

II,  184. 
elbujXoupTiKdc  II,  184,  3. 
ekac^a  II,  182. 
ciKÖvtc^a  II,  182,  6. 
elKovoTpctcpetv ,    eiKovoYpd<pi)fia,  d- 

KOvoTpa<p(a ,      clKovoypdqKK    II, 

184,  4;  IV,  418. 
€(KOVo)Li6p(poc ,  ciKovoiroiöc  II,  184. 
cUidv    n,   182;     ciiobv    dvT{Tpa90C 

IV,  416,  3. 
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cTjuaTa  dirö  EuXuiv  T,  187,  5. 
dptacM^oc  (Walk.)  I,  166,  4. 
cTptov  I,  94. 
€ipoK6^oc  I,  96,  7. 
clpoc  I,  94. 

clpOeiv  irX(v6ouc  II,  14. 
iKßoXai  (Hüttenw.)  IV,  110, 
iicrXöcpciv  n,  167,  5. 
dKÖcp^arirciv  I,  259,  10. 
^KKQibeicdXivoi  I,  302. 
^kkXOZciv  (Walk.)  I,  160,  3. 

^KKOXdlTTClV   II,    171,  4. 

^KKpoOciv  (Metallarb.)  IV,  242. 
^K|LiaT€lov,    ^K^dTT€iv   (Keram.)   If, 

126,  2;  144. 
^K^CTaXXcOciv  IV,  104,  1. 
iicinivircceai  (Web.)  I,  134,  2. 
iion^rciv  (Oelfabr.)  I,  336. 
diciTXtvecOciv  II,  14,  1. 
^KTiXuvciv  (Wollarb.)  1, 101 ;  (Walk.) 

160,  3. 
^Kirp(€iv  II,  217. 
^KiTui)iaTOirot6c  IV,  306,  1. 
^Kpaßöirciv  (Wollarb.)  I,  102. 
iKpi>Trr€iv  (Walk.)  I,  160,  3. 
£lCT^^v€lv  (Web.)  I,  148. 
diCT^^vciv  CKCTidpvqj  II,  204,  3. 
iicTf|K€iv  (Hüttenw.)  IV,  109. 
^KTopvcOciv  II,  332,  6. 
4icTp{ß€iv  (Dresoh.)  I,  3,  3. 
^KTpuirdv,  ^KTpumiiuia  II,  222. 
^KTimov  II,  130. 
«KTüiroc  II,  131,  2;  170. 
iKTUWoOv  II,  170;  171,  2. 
^KTOiTuiiia  II,  126,  2;   131,  2;  170. 
^icrOiTUictc  II,  171,  1. 
4Xda  (^a{a)  II,  280. 
^aiOKdin)Xoc  I,  351. 
^XaiOKO^(a,  ^alOKo^lK/|,  ^XalOK6^oc 

I,  350. 
^Xaiov    KOivöv   I,   350;    £Xaiov   ö^l- 

qpdKtvov  (ÜJjLiOTptß^c)  I,  349. 
^atOTTOita  I,  350. 
dXaioirujXcIov,  IXaioirtiiXnc  I,  351. 
^XaioTpiß^ov,  ^aiOTpiimic  I,  330, 4. 
^XaiorpdiTiov  I,  330,  4. 


dXaioOv  I,  350,  6. 

^XaioupTCiov  I,  350. 

^Xaicrfip  (Oelfabr.)  I,  350,  6. 

^Xac)ia  (Metallarb.)  IV,  230. 

^Xac^dTiov,  dXac^öc  IV,  230,  8. 

iXdTTi  II,  285. 

^XttTpcOc  (dÖTipoc)  IV,  218. 

^XaOv€iv  (Metallarb.)  IV,  230;  241; 
289;  ^Xauveiv  xpoxöv  II,  39. 

4X€q)dvTivov  IV,  514. 

^XE(pavT6&€T0C  II,  366,  1. 

IXcq>avTOK6XXnToc  II,  366,  1. 

^€<pavT6Kuiiroc  II,  366,  4. 

^XccpavTOTÖfioc  II,  364,  2. 

^€9avT0upTd  öpyava  II,  364,  2; 
^€<pavTOupTÖc  II,  364. 

^XIccciv  ärpaKTov  I,  113. 

^Xkciv  ?piov  I,  103;  ^Xk€iv  iriiXöv 
II,  89;  fXKCiv  irXCveouc  14;  ^Xkciv 
Xputi^a  I,  67,  6. ;  ?Xk€iv  ^irl  Kvd90v 
167. 

3lK€ceai  (Holzarb.)  II,  243. 

^XkOciv  ypayL^i\y  IV,  424. 

&iKöC\ia  (Spinn.)  1, 113, 1;  (Hüttenw.) 
IV,  154. 

fXujLioc  (Brotber.)  I,  70,  5. 

f^ßXrma  (Mosaik)  ITI,  327;  (Metall- 
arb.) IV,  248. 

^^1ralcnK1^  IV,  255. 

^fiirdccciv  (Buntwirk.)  1, 153, 3;  208. 

fMirXcKTOv  (Mauerarb.)  III,  144. 

^^ttXcEic  toO  cnf|(iovoc  I,  121,  1. 

^^TroiKlXXciv  (Web.)  I,  208. 

iliqfVcQv  (Tuch&br.)  I,  172. 

ivaX€(q)€iv  (Mal.)  IV,  428. 

lveX(cc€iv  /|XaKdTr|  I,  109,  4. 

^wedXivoc  I,  302. 

^vrayöc  (fiOXii)  I,  40. 

ivrf\K€iy  (Hüttenw.)  IV,  109,  3. 

^vToixioi  Tpaq>a{  IV,  432,  2. 

IvTOpcOctv  IV,  233,  1. 

JvTopvoc  II,  332,  5. 

ivTUiroOv  II,  170,  4;  171,2. 

^vu(pa{v€iv  I,  154. 

^vu(pavTÖc,  ^vijiq>ac)ia  I,  154,  3. 

^HdcT€ic  (Näh.)  I,  201. 
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^E€Xauv€iv  (Metallarb.)  IV,  230. 
ilekely  (Brotber.)  I,  67,  6. 
ilecyiivoc  CTf^uiv  1,  116. 
^HiflXaroc  (Metallarb.)  IV,  231,  3. 
^EovuxiZ^ctv  (Keram.)  II,  119. 
^HoTTTficai  (Brotber.)  I,  6G,  2. 
^Su<pa{v€iv  I,  149;  ^Eöipac^a  I,  150. 
^Euj^iöoirotta,    iiwpLibonoxöc  I,  197. 
t-ndjwv  (Hebemasch.)  III,  128. 
^iraXuicrat  (Dresch.)  I,  5. 
iiravedv,  ^iravOttciv  (Mal.)  IV,  428. 
i-navQiUw  ti|i  xpwci?i  II,  368;  373; 

IV,  244. 
^iravOpaKic  (Brotber.)  I,  75. 
^irdpYupa,  ^TraptupoOv  IV,  319. 
^ir€Xaöv€iv  (Metallarb.)  IV,  231,  3. 
^TrcpTdZccGai  XiOouc  III,  142. 
^TTiTväirrciv,  ^Tr(Tvaq)oc  I,  165,  4. 
^TTiOiiiLiaTOupTia  II,  327. 
^iriKaTTUciv  (Lederarb.)  I,  270;  277. 
^iriKXiOOeiv  ÖTpaicTov  I,  113,  4. 
^iriKoXXfmara  (Holzarb.)  II,  256,  6. 

328. 
^iriKpÖKoc  (Färb.)  I,  243,  1. 
liriXcaivciv  (St«inarb.)  III,  201. 
^ir(^€Tpov  (Mahl.)  I,  38,  3. 
^iTiMijXiov  I,  30,  1. 
^iTi^uXiov    dc)Lia,    ^mfiijXioc   \bbr\  I, 

32,  4. 
iirivTiTpov  (Spinn.)  I,  111. 
diriCTp^(p€iv  drpaKTOv  I,  113. 
iinTfiK€iv,  ^ttItiiktoc  (Mefallarb.)  IV, 

291,  3. 
^mrövia  (Saiteninstr.)  II,  390. 
£inxaXK€U€tv  IV,  323,  1;  338,  6. 
^irixaXKOc  IV,  338. 
^1TtxdpaT^a  (Münztecbn.)  IV,  269,8. 
^Tnxapdccctv  IV,  258. 
^iTixpucoc,  dirtxpucoOv  IV,  309. 
^iTiXUivcOciv  IV,  291,  3. 
diro(x€ceai  icTÖv  I,  122. 
^iruiT(Ö€c  (Scbiffab.)  II,  269. 
^PTdZccOai    XCOouc    III,    142;    ^pxd- 

ZiccOai  ß6pcac  I,  258. 
^PToXciov  II,  187. 
'epTdvr)  I,  98,  3. 


^pTacT^ipia  IV,  107. 
dpxactivai  I,  151,  6. 
^pTacTp(6€C  I,  128,  2. 
^PTaTOKuXivftpoc  III,  118. 
^PToXdßoc  III,  88. 
^p^a  (Wollarb.)  I,  94. 
^pdKCiv  (Mahl.)  I,  39. 
^pcfKii  II,  295. 
^p€u6ö6avov  I,  249. 

dpd^ll^oc  (ixn  ii,  314. 

fpia  iLioXaKd  I,  92. 

^piOoc  (Web.)  I,  151. 

ipXKic  (Brotber.)  I,  39,  7. 

^PIk(tt)C  dpTOC  I,  71,  6. 

ipiKxd  (Brotber.)  I,  39,  7. 

^pivEÖc  II,  269. 

^piov  II,  92  ff. 

?piov  dirö  SOXou  I,  187. 

^piöSuXov  I,  187,  6. 

dpioirXijTai  I,  102. 

^pioöv  I,  96. 

^pioupTcW,    ^ptoupTclov,    ^pioupTia, 

^piouptiKfi,  ^pioupTÖc  I,  96. 
^pfjiai  II,  186. 
^pfiOTXu<pciv ,   dp|uioYXu<p€iov ,   ^pfio- 

yXucpcuc,    ip^0YXuq>iKf|,   ^p^ojXu- 

q>oc  II,  186;  186,  3. 
^puOpöbavov  I,  242. 
dpuepobavoOv  I,  242,  6. 
^cxdpa  (Feueiz.)  II,  355. 
^cxap(TT}C  dpToc  I,  74. 
^cxaroKÖXXtov  I,  316,  1. 
^TCpö^oXXa,  ^T€po^aXXf}c  (Wob.)  I, 

172. 

^T€p6CT0^0C  ir^CKUC   II,    201. 

^tvIthc  dproc  I,  70,  4. 
dTu^66puc  II,  260. 
€OaXwda  I,  3,  8. 
Gößotc  XiOoc  III,  48,  2 
cötXutttov  ^^toXXov  II,  168,4. 
6i5TvatrToc  I,  165,  4. 
€Ör|Tpioc  (x«TUiv)  I,  144,  1. 
eÖKOvoc  (Brotber.)  I,  72,  5. 
cÖKpcKTOc  (Web.)  1,  148,  H. 
6ÖV0CT0C  I,  38. 
eOvouxIac  (Flötenfabr.)  II,  391 


^ 
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CÖECCTOC;  €ÖHooc  II,  177. 

€Öirdpu<poc  I,  200,  6. 

cöirpicroc  II,  216,  8. 

euTopvoc  II,  332,  5. 

i€peöy  x<i^Kaveov  I,  278. 

dq>uq)f|  I,  124. 

^^^€\y  (Brotber.)  I,  C6,  2;    (Salben- 

fabr.)  353;   (Metallarb.)  IV,  109; 

130. 
Iiinrral  (Metallarb.)  IV,  109,  4;  131. 

;€(a  I,  63. 

^HTpctov  (Mühl.)  I,  37,  6. 
ZuT(a  II,  246. 

ZuTiTTic  (Flöteofabr.)  II,  391. 
Zirröv  (SaiteDinstr.)  II,  389. 
2[uTOiT0i€lv,  2^UTOiTOio{  II,  326. 
2:uTU)|Lia  (Saiteninstr.)  II,  389. 
ZöOoc  (Elfenbeinarb.)  II,  369. 
IvpLT]  (Brotber.)  I,  68;  Kt^r]  dv€i- 
^^VT),  cxXvipd  I,  68,  2. 

2lU^f|€lC  dpTOC,    J^U^iTTlC   fipTOC   I,  73. 

2!u^o0v,  2^0^U)|Lla,  2[0|liujcic  I,  58  fg. 

Kita  II,  124. 

2^ilia  Tpairrd,  It^  TPCi<P4  MCMt^vm^va 

IV,  417,  4. 
2^tfrrpaq>^v  IV,  417;  ZltjiYpaqp^v  i<p' 

ÖTpotc  432. 
2:4rrpaq>^ov,  l\\rfpÖL(pr]\xa^  2:urrpaq>ia, 

i^ipTpacpiKifl  IV,  418. 
2!uiTpaq>ticf|  dcßöXr)  IV,  515,  2. 
2:ifiTpa9iKÖc  IV,  418,  2. 
Zqrfpdcpoc  II,  184;  IV,  418. 
2:i|i6iOTXi!i<poi  II,  168,  2;  184. 
Ifbbioy  II,  182;   IV,  417,  4. 
S^ujvioirXÖKOC  I,  292. 
ruiviTic  (Metallarb.)  iV,  171. 
liitvTXOv  (Mahl.)  I,  37,  6. 
ZipoTXOcpoc  II,  168,  2;  184. 
2:(fiOTpd(poc  IV,  418,  3. 
ZifionlriTOC  II,  184,  5. 
Z:i|iov  II,  182;   IV,  417,  4. 
liimicca  (Mal.)  IV,  455,  2. 

f|50c^aTa  I,  352. 
^XdKQxa  I,  108,  8;  110,  2. 


i^XaKdrii  I,  109;  111;   ri^aKdrii    Xi- 

vökXwctoc  182,  5. 
fiXexTpov  (Bernstein)  II,  381 ;  383, 1 ; 

(Ooldailber)  IV,  139;  160;  408. 
flXcKTpoc  II,  383,  1;  384,  2;  IV,  160; 
i^XoKÖiTOi  IV,  363. 
i^Xoc  11,  229. 
i^Xoöv  II,  230,  3. 
f|Mep(c  II,  260;  266. 

l^^lTTdXCKKOV    II,  201. 

i^|biiq)U)ccd)viov  (Leinw.)  I  186  fg. 

i^MlXpucoc  IV,  309,  10. 

i^vioiroielv ,  yjvioiroictov,  i^vioiroi6c  I, 
271;  271,  5. 

niTTiT/ipiov,  r|iniTf|C,  r)iT/|Tpia  (Schnei- 
der) I,  203;  204,  1. 

firpiov  (Web.)  I,  144;    144,  1;    150. 

i^X^iov  (Saiteninstr.)  II,  390. 

OaXafioiTOiöc  III,  86,  3. 
OaXarraioc,  OaXarroßacpfic,   OaXar- 

TOiT6p9upoc  (Purpnrfärb.)  I,  225, 3. 
OaXtoiToioi  (Lederarb.)  I,  271. 
OaXOcioc  (Brotber.)  I,  71,  1. 
OdpTTiXoc  (Brotber.)  I,  71,  1. 
ea^l(a,    6d\(iivoc,    Odiifoc    (Färb.)    I, 

244;  IV,  522. 
ecioOv  (W^alk.)  I,  169. 
6^|Li€6Xa,  e€^e{Xia,  6e^^Xl0l  XiOoi  III, 

132. 
G60ÖÖT10V  IV,  474,  1;  511. 
9€oirXacT€iv,  BcoirXdcnic,  OeoirXacTia 

II,  183. 
6€oiroiriTna?|,  6€oiroita,  OeoTioidc,  Oco- 

eepaiT€i3€iv  ßOpcac  I,  258. 
e^pimacTpa  IV,  108,  7. 
e€pjLiacTp{c  II,  198. 
e€p)ioßa(pf)  (Salbenfabr.)  I,  353. 
0€TTaXf|  XiOoc  m,  22,  2. 
6nTdv€iv,  6nT<4vii,  6/|Yavov,  OriT^iv 

IV,  353. 
exav  (Oelfabr.)  I,  330. 
BXißciv  (Mahl.)  I,  61,  1. 
OpavcOciv,  epävoc  (Gerb.)  I,  261. 
epivdKTi,  BpivaH  (Worf.)  I,  10. 
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epovoiTOioi  ir,  326. 

epuaXXk  ir,  160,  5. 

euta  II,  273. 

eOXaxoi  (Bergb.)  IV,  127. 

OuXaKoqpöpot  IV,  128. 

eufAdXumec  (Kohlenbr.)  IF,  349. 

euov  II,  277,  3. 

eupoiTOtöc  ir,  321. 

Oucavöcic ,       OOcavoi ,      Oucavurröc 

(Schneid.)  I,  201,  6. 
Ouifiic  (Kohlenbr.)  II,  348. 
OujpaKOiroita,  OuipaKOirotoi  1, 272, 13; 

IV,  «61. 

Tacmc  II,  254. 

i6^a  II,  182. 

t€paTiK/|  (x^fyvr\)  I,  324. 

UpoxXOcpoi  III,  83. 

icpcmotöc  III,  86,  3. 

iliAoaoc  (Muhl.)  I,  32,  4. 

iMoXic  (Mfibl.)  I,  32,  4;  38,  8. 

IfüiavTOTo^ctv ,  i^avTOT6fxoc  I,  269. 

ludvTiwcic  I,  269,  7. 

l|iaoi6öc  (Mflhl.)  I,  82,  4. 

l^aTiOKdirriXoi,  iiiiaTtoimiXat,  IjiaTio- 

mliXic  I,  197. 
i|LiaTiöiTUjXic  dxopd  I,  197,  3. 
i|LiaTioupYtKf)  I,  196. 
ifxovtocTpöq)OC  (Fiechtw.)  I,  291. 
I6c  (Metallarb.)  FV,  177;  612. 
louXoc  (Spinn.)  I,  108,  8. 
Itiv(tt|C  dproc  I,  74. 
lirvoTrXdOr)c,    (irvoirXdOoc,    invoirXd- 

CTT|C  II,  28,  1. 
lirvoTTOitiv ,  lirvoiroiöc  II,  28. 
Ittvöc  I,  66. 
TiToc  (Walk.)  I,  172. 
liroOv  (Walk.)  I,  173. 
IcdTtc  I,  244. 
IcöbofAOv  (Bank.)  III,  138. 
IcTÖiTobcc  I,  123. 
IcTOiroiTa,  IcToirovia  I,  150. 
IcToirövoc  I,  151. 
IcTÖc  (Webstuhl)  I,  122;  (Gewebe) 

150. 
IcTorAcia  I,  151. 


fcTOüpTdv,   IcTOUpTCiov,    icToupxia, 

icTOupTiK/|,  IcToupYÖc  I,  149  ff. 
Icn/iv  I,  151. 

Icxv6c  CTf||Liu)v  I,  103,  4;  115. 
IcT^a  I,  298. 
txOuoKÖXXa  U,  309. 
IXVOTpaqpia  IV,  421,  3. 

Kabficia  (Ka&|Li{a)  IV,  92;  159;  171; 
Kaö|üie{a  XtOoc  (XiOiü&nc)  IV,  93. 

Ka5oirot6c  II,  33. 

KaOapicn^ptov  (Metallarb.)  IV,  15^. 

KdOapMa  (Metallarb.)  IV,  167. 

KaOapdc  dproc  I,  73. 

KdOapcic  (Metallarb.)  IV,  HO. 

KdOcTOC  (Wefkz.)  II,  234. 

Kdciv  (Gyps)  III,  101;  (Metalle)  lY, 
108;  KaCciv  iriccav  II,  361. 

KatvoTO|i^v,  xaivoTOfjiia  (Bergb.)  IV, 
107,  1. 

Katpoc,  xaipuifia  (Web.)  I,  126. 

KQipoOv,  xatpuiac  (Web.)  I,  128. 

xaipiDcribcc,  xaipuicrpibcc,  xaipum- 
6€C,  xaipurrpCc  (Web.)  I,  128. 

xoXdOtov,  xaXae(cKOC  (Wollarb.)  1, 
118,  1. 

xdXaOoc  (Wollarb.)  I,  118;  (Metall- 
arb.) IV,  220. 

xaXa^oxXu9^v,  xoXafiOTXiiqxK  1, 327 ; 
II,  211. 

xdXcMOi  (Web.)  I,  181. 

xdXa^oc  (Saiteninstr.)  II,  389;  (Flö- 
ten) 391;  395;  (Bank.)  III,  156; 
aöXnxixdc  II,  391 ;  ypcupiKÖc  1, 327; 
irXöxafioc  I,  296. 

xoXdirouc  (Sehnst.)  I  276. 

xoXitdpioc  I,  272,  2. 

xoXoTTÖÖiov,  xaX6iT0\>c  (Schosi)  1,276. 

xuXumidna  III,  156. 

xaXuirn)p€C  (Keram.)  II,  31. 

xaXxa(v€iv  (Färb.)  I,  218,  1;  226,  l. 

xdXxn  (Färb.)  I,  226,  1. 

xoXiucTpöcpoc  I,  291. 

xafin^uiTTi  (Web.)  J,  193,  7. 

xaiiitvaloc  IV,  109,  2. 

xa^tveia  IV,  107. 
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Ka^lvcl!i€lv  (Keram.)  III,  102 ;  (Metall- 
arb.) IV,  107;   109. 

Ka|uiv€UTVic  IV,  109,  2. 

KajitvCTiic  äpTOC  I,  74. 

KdjAivoi  (Keram.)  II,  28;  (Kohlenbr.) 
348;  (M.  Uliarb.)  IV,  108;  217; 
KdfAivoi  uaXoupxtKa{  IV,  389. 

Kd|uiiTT€iv  XiOouc  UI,  90,  5. 

KdvbiiXa  II,  160. 

Kavbti^ocß^CTiic  U,  160,  1. 

Kdwaßic  (Seiler)  I,  293. 

Kdwoßoc  (Keram.)  II,  42;  117;  168. 

Kawnxoiroiöc  (Flechtw.)  I,  291,  7. 

Kavuüv,    Kavöv€C   (in    der  Weberei) 
•      1,127,  6;  130, 1;  181;  143;  Kavöv€C 
T€pbiaKo(  132, 1;  (Richtscheit)  H, 
233;  Kavdiv  XiOivoc  III,  91,  2. 

Kovovireiv  (Werkz.)  II,  234. 

xairviac  III,  255. 

KairvlTic  (Metallarb.)  IV,  172. 

Kamipiöia  (Brotbcr.)  I,  76. 

KQpßdTivai  (Lederarb.)  I,  279. 

Kapboirelov  (Back.)  I,  34,  3;  60,  6; 
61,  7. 

Kap5oiroTX09OC  II,  327. 

KdpöoTTOC  (Back.)  I,  61. 

KapKivoc  (Werkz.)  II,  192;  231; 
(Bauk.)  III,  111. 

KdpTiacoc  I,  179;  187. 

xapua  €ÖßoiKfi  II,  293;  xapua  ^ipo- 
icXciuTticf)  295. 

Kdcac  (Web.)  I,  171,  4. 

KacdTcpoc  IV,  53;  81;  84,  1;  376. 

KacciTcpoOv  IV,  377. 

Kdccoc  (Web.)  I,  171,  4. 

Kacrav^a  II,  271. 

Karaßdirrciv  (Färb.)  I,  217,  2. 

Kordtciv  KpÖKT)v,  CTi^ijiova  I,  112. 

KardxXuqpoc  II,  169,  1. 

KÖLTOf^a  (Spinn.)  I,  106;  113. 

KäTaTpd(p€iv  (Mal.)  IV,  416,  3. 

KardKoXXoc  (Holzarb.)  II,  309,  5. 

Kardicrpia  (Spinn.)  I,  112,  6. 

KttToXciv  I,  39,  3. 

KaTafiTiXoCv  (Färb.)  I,  218,  1. 

KaTttEaivciv  (Wollarb.)  I,  106. 

Blfimner,  Teclmologie.  IV. 


KoraH^civ  II,  367,  4. 
KQTdHccTa  (Steinarb.)  III,  141,  3. 
KaTairoiK(XX€iv  (Mal.)  IV,  428. 
KQxdpTupa,  KarapTUpoCv  IV,  319. 
KardcTTiMOC  (Web.)  I,  126. 
KaracrpuiTf^pcc  (Bank.)  III,  133. 
xaracxirciv  (Holzarb)  II,  299,  1. 
xaraxaXKeOciv  IV,  323,  1;  338,  6. 
KaxdxoXKOC,  KOTaxaXKoOv  IV,  338. 
xarax^eiv  xpucöv  IV,  278,  3. 
KaxdxpDCOc,  Kaxaxpucoöv  IV,  309. 
Karaxpiwvvuvai  I,  218,  1. 
xaTdxpwcic  I,  218,  1. 
xaxaxujvcueiv  IV,  109,  1. 
xaTCp€ix€iv  (Mahl.)  I,  39. 
xar-njciv,  xdrruMa  (Sehnet.)  1, 276  fg. 
xaOcic  (Mal.)  IV,  436. 
xauTfipiov  IV,  461;  461,  4;  459,  2. 
xaxpuöiac  (Brotber.)  I,  69. 
xdxpuc  I,  16. 

K^fXp€\by  (Metallarb.)  IV,  167. 
x£YXP^oic,  x€TXP»^^ac  (Brotber.)  I,  70. 
x€YXpo€i6iflc,  x^YXPOC  (Metallarb.)  IV, 

167. 
x^6poc  U,  264;  292  fg. 
xcipeiv    (Wollarb.)    I,  96;    (Walk.) 

170  fg. 
xcxpiKpaXoirXöxoc  I,  291. 
xcX^ovTCC  (Web)  I,  123. 
xcvTTixfipiov  (Lederarb.)  I,  275. 
x€pafx€(a,  xcpafieix/)  II,  5. 
K€pa^€ix6c  II,  5,  3. 
x€pa^dov,  X€pa^6o0c  II,  6. 
xepa^icOc,  xcpaimeuTfjc,  xepancuTixfi, 

K€pa|Liftcc  II,  6  fg. 
xcpa)i{a  x^i  1I|  7,  8. 
xepa^ibcc  II,  31. 
KCpa^iKV)  rt  II,  7. 
X€pa|uitx6c  TpoxXöc  II,  3,  6. 
x€pd|uitoi  II,  5,  4. 
xepa^iic  t^Ii  xcpoMtxic  ff\  II,  7. 
x^pa^oi  II,  31. 
X€pa|uoiToi6c  II,  6,  4. 
x^pa^oc  II,  6 fg.;  19. 
xcpa^OTf)£,  xepa^oupTÖc  II,  5,  4. 
xcpa^uJTÖc  II,  19,  8. 
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K€paH6oc  II,  357. 

KcpdcacOai  xpiu^LOxa  IV,  439. 

K^pacoc  II,  295. 

K^poTa  (Saiteninstr.)  II,  389. 

KcpoToyXucpoc  II,  367. 

K€paToH6oc  TdxvTi  II,  367,  2. 

KfparoupTÖc  II,  357. 

KcpKirciv  (Web.)  I,  129;  133,  7;  149. 

k€Pk(c  I,  133;  146. 

K^pKictc  I,  160. 

KCpKiCTiKfi  I,  97,  3;   183,  7;  160. 

KcpöcTpuira  IV,  444,  3. 

Kictpa  (Werkz.)  II,  195. 

K^CTpov,  K^crpoc  (EnkaustO  IV,  444; 

446;  448. 
K^CTptuctc,  KccrpiUTÖc  (Enkaust.)  IV, 

444. 
Kt\Kic  (Färb.)  I,  244. 
K/|Xacrpov  II,  286,  10. 
KTi|Li6c  (Brotber.)  1, 62;  (PnrpurfiBch.) 

229. 
KiipaTT^cc  (Keram.)  II,  74,  2. 
KTipid2:€iv  (Purpurf.)  I,  228. 
Kfipiva  irXdcfiaxa,  K/)pivov  ^Kfiatclov 

II,  166. 
Kiipduv  (Wachsarb.)  II,  160,  1. 
KTipOTpaqpia  II,  74,  2;  IV,  456. 
KTipoirXdcTai,  icTipoiTXacT^v,KT]poiTXa- 

CTiK^i  II,  165;  vgl.  123,  3. 
KTipöirXacTOc  II,  166,  3. 
Kiipöc  IV,  443,  1. 
KTipOT^X^nc  IIi  156,  3. 

K11pOXUT€lV   II,    168,   1. 

KTipiSxUTOC   II,  157,  4;    158,  1;   IV, 

443,  1. 
JcripuH  (Purpurf.)  I,  226. 
K{ß6riXic,  Kiß6iiX(c,  K{ßbr)Xoc,  K{ß6oc 

(Metallarb.)  IV,  HO. 
Kißbuiv  (Metallarb.)  IV,  104. 

KtßuiT01T0l0{  II,  326. 

kiXCkioi  dpTOt  I,  73,  4. 

KiXXißac  (Keram.)  II,  122;  (Mal.)  IV, 

430. 
Kiwdßapi  IV,  98;  488;  488,  2;  490. 
Kivvaßoc  (Keram.)  II,  117,  1. 
Ktccr)p(c  III,  66. 


Kicc6c  n,  266. 

KiccOßiov  II,  226. 

KXciöoiTOloi  IV,  363. 

icXciOpoiTOioi  IV,  363. 

xXi^epa  II,  267. 

KXißaveOc  (Back.)  I,  83. 

icXißaviKioc  dproc,   icXiPav(TT)c  fiproc 

I,  74. 
KXißavoc  (Back }  I,  66. 
KXivoirr]T{a,  icXivoirfiTiov,  icXivorniroi, 

KXtvoirfiE  IE,  326. 
icXivoTTOÜKri ,     KXivoiroiot     II,    3^6; 

327,  3. 
KXivörpoxoc  II,  246. 
xXivoupYoi  II,  326. 
kXöZciv  (Walk.)  I,  160,  3. 
xXibOctv    I,    107;      icXiiideiv     ^frov 

116,  6. 
kXuDoc  I,  108,  8. 
kXo[ick£Iv  I,  107. 
xXOfCKia  I,  108. 
KXuicrfip  I,  108,  2;   111,  6;  117. 

KXUJCTl^plOV,     KXüdCTTlC,     IcXliKTpOV    I, 

108,  8. 
KvdiTTCiv  I,  168,  4;  166. 
KvdcpoXXa  I,  168. 
Kvaq>Ctov  I,  173. 
Kvaq)€lc  I,  168. 
Kvaq)€Oeiv  I,  166,  4. 
Kva9€unic/)  I,  169. 
Kvd<poc  I,  167. 
icvdi|fic  I,  165,  4. 
KvdcpoXXa  I,  206. 
KvfjKOC  dtpwc  I,  134,  2. 
icv(jb6aK€c  (Maschin.)  III,  130. 

KOTXw^n  ^  226. 
KOYX^XCac  XlOoc  III,  69. 
Kobofidov  (Brotber.)  I,  13. 
Ko2)Ofi€0ctv  I,  11. 

KobOflcOc,   ICO5O|l€0Tpia,  KObOfl^,  KO- 

bo^Ca  I,  11,  5. 
KÖÖparoc  dpToc  I,  80. 
KÖiS  I,  299. 

KOKKlVOßaq)/|C,    KÖKKIVOC,  KOKXOßO^ 

I,  241,  2. 

KÖKKOC   I,   241. 
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KOKKUT^a  I,  260,  4. 

KoXdirrciv  II,  171. 

KoXaitTfipcc  ir,  211;  III,  93;  195. 

KÖXXa  I,  287;  (Papierfabr.)  316,  1; 
319;  (Holzarb.)  II,  308;  (Metall- 
arb.) IV,  291. 

KÖXXaßoi  (Brotber.)  I,  69,  8;  81; 
(Saiteninstr.)  II,  390. 

KoXXöv  (Papierfabr.)  I,  816, 1 ;  (Holz- 
arb.) II,  309;  368;  (Elfenbeinarb.) 
373;  (Metallarb.)  IV,  291. 

KoXXeMiöc  I,  287. 

KoXXf|€ic,  KÖXXtiiüia  (Holzarb.)  II, 
309,  6. 

KÖXXncic  (Holzarb)  U,  309,  6;  (Lö- 
thuDg)  IV,  291;  KÖXXr)cic  ci^pou 
IV,  293. 

koXXtitöc  II,  309,  6. 

KoXXiKiot  dpTOi,  KoXXtKO<pdtoc  I,  69, 8. 

KÖXXtH  öpTOC  I,  69. 

KÖXXoircc  (Saiteninstr.)  II,  390. 

KoXXoirtbXric  I,  287,  5. 

KoXXOpac  dpTOC  I,  69. 

KoXXupk,  KoXXupCnic  (Brotber.)  I, 
69,  9. 

KoXoiTia  II,  296. 

KOXOCCOTTOIÖC  II,   184. 

KoXoccöc  II,  183  fg. 

KoXoccouptia  II,  184. 

KoXouT^a  II,  295. 

Kovia  (Walk.)  I,  162,  3;  (Maurer- 
arb.) II,  147;  III,  100;  106;  176,  0. 

Koviajia  II,  142,  1;  147;  III,  105,  4; 
176;  IV,  432. 

Kovidv  III,  176. 

KovCacic  III,  106,  4. 

Kovtarai  III,  177. 

KOviZciv  (Web.)  I,  138,  2. 

Koviopröc  (Hüttenw.)  IV,  167. 

KOiraviCTf)piov,  köttqvov  (Getreide)  I, 
17,  6. 

K0iT€!c  (Bergb.)  IV,  107,  8;  128. 

KoircOc  (Werkz.)  IF,  211;  (Steinarb.) 
m,  195. 

K<StrT€iv  (Mahl.)  I,  18;  31;  (Walk.) 
164;    (Steinarb.)  III,  4;   (Metall- 


arb.)   IV,    107;     (Münzpr.)    258; 

KÖiTT€iv  HOXa  II,  244. 
KÖpai  (Eeram.)  II,  123. 
KopdKivov  XP^MCX  h  ^^i  10- 
KopdKivoc  I,  93. 
KOpdXiov  (Keram.)  II,  128,  4. 
KopdXXiov  II,  378. 
KopaXXtoirXdcTiic  II,  379. 
KÖpaS  (Maschin.)  III,  111,  3. 
KopaE6c  (Wollarb.),  I,  93. 
KOpOKÖCMiov  II,  123,  4. 
KopoiTXa6tK/| ,  KopOTrXdOot,  xopoirXd- 

crai  II,  123,  3;  124. 
KOCKivcOciv,    Kociavßeiv,    kock{viov 

(Brotber.)  I,  50,  4. 

KOCKtVÖYUpOC  I,    61,  1. 
KOCKIVOTTOIÖC  I,    292. 
KOCKlvO^UpOV  I,  60,  4. 

KOCKuX^dria  (Lederarb.)  I,  274. 

KÖTIVOC  II,  280. 

KOUKioqpöpoc  (poiviH  I,  299;  H,  281. 

KoupdXiov  (Puppe)  II,  123,  4;  (Ko- 
ralle) 378. 

Koupclc  I,  96,  2. 

KoxXiac  (Bergb.)  IV,  122. 

KOxXIov  (Oelpress.)  I,  343. 

Kpd|üia  (Metallarb.)  IV,  96. 

xpdveta  II,  270. 

xpavoiroidv,  Kpavoiroita,  xpavoiroioi 
1,  212,  10;  IV,  361. 

KpavoupyCa,  Kpavoupyoi  IV,  361,  6. 

Kpdcic  (Metallarb.)  IV,  179;  Kpöctc 
XoXkoO  IV,  179,  2 ;  Kpdcic  xpu^Md- 
TUiv  (Mal.)  440,  1. 

KpdraiToc,  KpaxaiTOüv  II,  296. 

KparcuTai  (Bauk.)  III,  133. 

KpcKdbia  (Web.)  I,  148,  3. 

Kp^K€iv  (Web.)  I,  148. 

Kp6c€C  (Werkz.)  II,  208. 

Kp^^ßaXa  (Mueikinstr.)  II,  396. 

Kpninöalov  (Bauk.)  III,  132. 

KpT)7riboiroi6c  I,  271. 

Kpiiin6oOv  ni,  132,  3. 

Kpr]in5oupTÖc  I,  271. 

xpiiiri^uj^a  III,  132. 

xpniric  (Bauk.)  III,  132. 
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Kpfic^pa,  Kpnc^piov  (Brotber.)  1, 60, 6. 
Kpi^ccpinic  (Biotber.)  I,  71. 
Kpißav{Tr)C  äproc  I,  74. 
Kp{ßavoc  (Brotber.)  I,  67. 
KptOal  ^priptyiLidvat  I,  39,  7;    Kpi9al 

öXai  I,  15. 
KpCetvoi  dpTOt  I,  69;  70,  2. 
KpiOivoc  KÖXXiH  I,  69,  8. 
Kp{^va  I,  53;  69,  11. 
KpifjivaTiac  (Brotber.)  I,  69. 
KpÖKCOC  (Färb.)  I,  243,  1. 
KpÖK»i  (Web)  I,  114;  124. 
KpoKiöcc  (Walk.)  I,  168. 
KpÖKivoc,  KpÖKtoc '(Färb.)  I,  243,  1. 
KpoKÖßairroc,  KpoKoßaqp/jc,  KpOKoe{- 

ILiuiv,  KpoKÖcic  (Färb.)  I,  243,  1. 
KpoKovTiTiKfi  (Web.)  I,  115,  6. 
KpoKÖireirXoc ,  KpÖKOc  (Färb.)  I,  243. 
KpoKubttciv  (Web.)  J,  116. 
KpOKOc  (Web.)  1,  116,  3. 
KpoKuird ,      KpoKtbria ,     KpoKioribia 

(Färb.)  I,  243,  1. 
Kpoccoi  (Schneid.)  I,  201. 
KpocciuTÖc  I,  201,  5. 
xporaqpk  II,  195. 
KpoTdv   (in    der   Weberei)   I,   148; 

(in  der  MeUllarb.)  IV,  242. 
xpoOctv  (Weberei)  I,  137;  (Keram.) 

II,  76;  (Metallarb.)  IV,  253,  1. 
KpouiToXa,  KpoOirc^ai  (Scbnbm .)  1,2 79. 
KpOcToXXoc  (Bergkrystall)  III,   249; 

(Glas)  IV,  385 
KpucToXXoqpavf^  IV,  385,  1. 
KT€ic   (Krempeln)    I,    104;   (Web.) 

147;  (Walk.)  181;    ktcIc  irüEivoc 

104,  5. 
KT€v(2:€iv  (Wollarb.)  I,  106;  (Walk.) 

181,  4. 
KTeviCT/|C  (Krempeln)  I,  106,  2. 
KTevu)T6c  (Walk.)  I,  166,  1. 
Kuavoc  (Stahl)  IV,  212;  vgl.  83,  4; 

(Lasurstein)    III,    234;    275;    IV, 

296;  499  ff.;    (Kapferlasur)   392; 

499  ff.;  506. 
KußcXic  (Werkz.)  II,  201,  7. 
KOßoi  (Brotber.)  I,  81,  6. 


KiiKTiOpov  (Purpurfärb.)  I,  239. 
kOkXoc  (Steinschn.)  III,  312. 
KuXdcric  (KuXXdcnc)  (Brotber.)  1, 76. 
Kimdpiccoc  II,  275. 
Kupfißia  (Brotber.)  I,  53. 
KÖTicoc  II,  276. 
KU^Ölai  (Purpurf.)  I,  229. 
KUi6u)v(Z[€iv  (Keram.)  II,  46,  1. 
KibOuivcc,  KUj6uivoirot6c  II,  33. 
KilfXov  (Seiler)  I,  302. 
KUiTTCuc  (Schifföb.)  II,  320. 
KdmY\  (Mübl.)  1,  30. 

XdOapTOi  (Lederarb.)  I,  274. 
XdKKOC  (Weinber.)  I,  344,  2. 
Xaicrtov  (Walk.)  I,  161. 
Xavdpioi  I,  97,  12. 
XaHcOctv  m,  3. 
XdEcuac  in,  4,  1. 
XaHcuT/)ptov  II,  209,  3;  III,  92. 
XaEcuTi^c,  XoHcutik/i,  Xa^€UTiK6cIII,4. 
XaoSoÜKÖv  ^pToXdov  III,  5, 1;  XooEoi* 

k6v  ckcOoc  93,  3. 
XaoSoiKÖc,  XaoSöoc  III,  5. 
XaoT^KTWv  III,  5. 
XaoTÖfioc  III,  69,  3. 
XaorOiroc  in,  5. 
XdpKoc  (Kohlenbr.)  II,  350. 
Xdc  III,  4;  Xac  6o|iaioc  89,  6. 
XaTOfieta  III,  69. 
XaTO|idv,  XaTÖ^ima,  XaTopnT<^c  III, 

69,  1. 
XaTÖfxia,  XaTO^iai  lU,  69. 
XaTo^{^€c  xct^KQi,  XoTo^iKÖc  cihi\poc 

III,  69,  3. 
XaT6^oc  II,  209,  8;  III,  69,  3;  83. 
XarOini  (Gyps)  II,  140;   (Steinarb.) 

m,  93. 
XanmiKiPl  c^CXr)  III,  5,  2. 
XaTiViroc  III,  5. 

XauptTic  (Hüttenw.)  IV,  89,  4;  155. 
Xaxfidc  (Brotber.)  I,  76,  5. 
X€a{v€iv  (allg.)  II,  178;  (vom  Mahlen) 

I,  39;  (von  Edelsteinen)  111,288; 

(Hom)    II,  868;   (Stein)  IH,  93; 

(Metall)  IV,  264. 


-     591     — 


X^a  (Schneid.)  I,  201. 

Xclai  (Webergewichte)  1, 128;  (Stein- 

meissel)  III,  98. 
XcCcrpiov  (Steinarb.)  III,  98. 
XcKdvat  (Ziegelfabr.)  II,  15. 
XckiOCtiic  äproc  I,  70,  4. 
XciriZ:€iv  (Getreideröst.)  I,  14. 
Xcirk  (Metallarb.)  IV,  280;  256,  2; 

Xcirlc  x^XkoO  177. 
XcirroctraOriTÖc  I,  188. 
X€iTTOüq)i^c  I,  148. 
Xeirröi|ni90c  (Steinarb.)  III,  15. 
XeuKaia  (Seiler)  I,  293,  6. 
XcuKaivctv  (Walk.)  I,  170. 
XcuKavTEUc  I,  158,  4;  170,  2. 
XcuxdpTiXoc  T^  Ily  7,  8. 
XcuK^a  (Seil.)  I,  298. 
XcOki}  II,  282. 

XeuKOTpaq>^v  clKÖva  IV,  420,  4. 
XcuKÖXiOoc  III,  26,  5. 
XcuKoXivfjc,  XcuKÖXtvov (Seil.)  1,179, 1 ; 

293;  298,  6. 
XcuKÖc  dproc  I,  73. 
XcuKoOv  (Tünch.)  III,  177. 
XcÜKUJ^a  II,  142,  1;  III,  177,  5;  IV, 

520. 
XnKuOoiroiöc  II,  88. 
AnMviai  Kd|üitvot  IV,  75,  3. 
XnvcUiv  (Keltern)  I,  329. 
Xfjvoc  (Wollarb.)  I,  94. 
Xnvöc  (Backtrog)  I,  61,  7;  (Olivcn- 

presse)  337. 
XtßaviUTontliXai  I,  355. 
Xißavurröc  II,  296. 
Xiyboc  (Metallgiisb)  IV,  286;  326. 
XiOaTiüTto  III,  70,  4. 
XiOoTUiToi  III,  5,  70. 
XiOaTurröc  Mnxavfi  HI,  82,  1;  111. 
XiOdpTUpov  IV,  35,  1. 
XiBdpTupoc  IV,  89,  4;  153  i];. 
XiScia  III,  90. 
XiOoTXvimic,  XiOoyXucpcuc,  XiOoxXu- 

q>{a,  X160TXO90C  III,  5. 
Xi6oö6)ioi  III,  5. 

XiOoi  XoTd5€C  III,  135;  XiOoi  TCTpd- 
Turvoi  90,  4. 


XtBoKÖXXa  III,  106. 

XlOoKOITlKÖC  III,  4,  2. 

Xt6oK5iroc  III,  4. 

XiBoXÖTima  IIT,  135;  326,  2. 

XiOoXÖTOi  III,  5;  87;  90. 

XiOoEo^iv,  XiOoEo'iKÖv  dpTaXctov  III, 
41,  3. 

XiOoSöoi  II,  178,  4;  IIT,  4;  87;  188. 

XiOoirptcTTic  III,  83,  2. 

XtOoirpIcTiic  iTpiwv  II,  218,  7;  III,  77. 

XOoc  I,  170;  XiOoc  öoMotoc  III,  89, 
6;  XCOoc  XeuKÖc  III,  26;  XCOoc  iro- 
X\n-€X/)C  III,  228;  XCOoc  miipivoc 
in,  9;  57;  XiOoc  xvtx]  (Glas)  IV, 
383;  383,  4. 

XiOöcTpurrov  III,  326;  IV,  444,  3. 

XiOoTO^Iai,  XiOoTÖfioc  III,  4;  69;  69, 
4;  XiOoTpißtKfj  III,  281. 

XiOouXida,  Xi8oi)Xko(  III,  5;  70;  70,  4. 

XiOoupyd  öptava  (cib/)pia),  XiOoup- 
TCiov,  XiOoupxCa,  XiOouptiKa  ci- 
5/)pia,  XiOoupTiKn  III|  3,  2. 

XiOoupTol  III,  3;  87;  90;  188. 

XiK|ia(a,  XtK|Lidv,  X(KfAr)cic,  XiKfiriToi, 

XlK^llTffpeC,   XlK)Lin'^lf)piOV   TTTliov    I, 

9;  9,  5. 
XiK|Lir)TTip(c  I,  8,  1. 

XiK^11t6c,   XlK^f|TUJp,   XlK|Lll2€IV  I,  9,  5. 

XlK^öc,  XCkvov  I,  9. 

Xiva  EuXiva  I,  187,  5. 

Xiv^n  (Bauk.)  III,  91,  2. 

Xivcioc,  Xiveoc,  XivepTnc,  XivoT€vf|c 

I,  179,  2. 
X(vov  I,  179;  204;  302. 
XivöirXcKTOC  I,  290,  9. 
XivoirXÖKOC  I,  290. 
XivoiTOi6c  I,  184. 
Xlvoc  (Wollarb.)  I,  94. 
XivöcTpoq>oc  I,  290,  9. 
XivouXkoc  x^<^va  I,  182,  5. 
XivoupT^v,    XivoupT€lov,   Xivoupifia, 

XtvoupTÖc  I,  183  fg. 
XivoOc  I,  179,  2. 
Xtvoüq>^ov,  Xiv6ü<poc  I,  183  fg. 
Xiirapottoc  III,  273. 
XiTpov  (Walk.)  I,  162. 
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Xoßöc  (Hausb.)  III,  156,  7. 

XoTXOiTOioC  IV,  362. 

XoTTÜv,  \oml€\v  (Holzarb.)  II,  298; 

298,  6. 
Xoöccov  (Holzarb.)  II,  287. 
Xo<poiroto(  IV,  361,  6. 
XOybivoc,  XOtöoc  III,  83. 
XuTiCT^c  (Flechlarb.)  1,  291,  5. 
XuYKOupiov  II,  381,  3;  III,  277. 
XütoitXökoc  (Flechtarb.)  1,  291,  6. 
XuToc  I,  298. 
Xueiv  Kr}pöv  II,  157. 
XupoirotfiTiicf) ,  Xupoiroita,  XupoiroÜK/) 

II,  888,  7. 
Xupoiroiöc  II,  388. 
Xuxvlxnc  (Steinarb.)  III,  33. 
XuxvoTTpietv,  Xuxvoiroiöc  II,  33. 
Xuxvoupyöc  II,  38,  8. 
Xiiifia,  Xuj^dTiov  (Schneid.)  I,  201. 
XwpoTO^eiv,  XwpoTÖjLioc  I,  269. 
XujTÖc  II,  256. 

^dtrovov  (Maachin.)  lll,  114. 

|uidT€ipoc  I,  88. 

juaycOc  (Brotber.)  I,  60,  6. 

HOTibiov,  pLWfic  (Brotber.)  1,61;  61.5. 

jidTvnc  Xieoc  IV,  208. 

^arvf^Tic  Xieoc  III,  278. 

yiaZa  I,  57. 

ILiaZav  I,  60,  6. 

^aZ!oirdimic  I,  83,  5. 

^aKp6^aXXoc  (Web.)  I,  93. 

juiaKTfip,  /idKTiic  I,  6ü,  6, 

^dKTpa  I,  61. 

|uiaXaKTfip€C  ^X^cpavToc  II,  369,  1. 

^aXdTTelv  ßupcac  I,  258;  ^aXdxTeiv 

KTipöv  II,  157. 
MdXOa    (Wachaarb.)    II,    158;    (Kii- 

kaust.)  IV,  455. 
MoXXöc  (Wollarb.)  I,  94. 
|iidv5pa  (Steinschn.)  III,  312. 
)Liawo9Öpoc  (Drechsl )  II,  33:1 
navöcTH/iOC  (Web.)  I,  126,  7. 
papTapirnc  II,  379. 
fiapiXeOciv,  |uiapiXeuTr)C,  ^ap{Xr|(Koh- 

lenbr.)  II,  348. 


|iapiXoKaOTT]C  (Eoblenbr.)  II,  348; 

)LiaptXoirÖTT)C  848,  5. 
^ap^apoTXu(p{(x,  ^ap^apoiroi6clII,6. 
^dp^apoc  III,  27. 
^ap^apoupTÖc  III,  5,  8. 
ILiOTcpCa  (Brotber.)  I,  64,  1. 
jidTT€iv  (Brotber.)  I,  60. 
lüiaxaiponoiclov,     ^axalpotTOloi    IV, 

362  fg. 
^axaipoupTÖc  IV,  362,  6. 
|ui€TaXoTpa(p{a  IV,  418. 
HiXav  (Mal.)  IV,  514;  515,  2;  mcXov 

Tpa9iK6v    I,  326;    ^^ov   IvbtKov 

IV,  517. 
^€XavTTip(a  (Schust.)  I,  277. 
^cXia  II,  268. 
MeXivr)  (Brotber.)  I,  70,  6, 
H^caK^iov  (Web.)  I,  143,  2. 
imccdvTiov  (Web.)  I,  132,  1 ;  143. 
ILi^n  (Flechtw.)  I,  293. 
)ji€COKpiv€ic  (Bergb.)  IV,  106. 
juiccöXcuKoc,  |ui€COiröp9upoc  1,200,5. 
^€TaßdirT€tv  I,  217,  2. 
M^ToXXa  III,  70;  IV,  *,  1;  103. 
fLiCToXXdv  IV,  5,  1. 
jutCToXXeta,  jjieTaXXeia  IV,  103. 
jLiCToXXeueiv,  mctoXXcuc,  fiCTäUeucic, 

^eroXXcurfic,    |yi€TaXX€unKf|,    fic- 

ToXXeuTiKÖc,  ^eroXXcuTÖc,  yxjak- 

XiKÖc  IV,  103  fg. 
^CToXXoupTCiv,  )i€TaXXoüpT€lov,  m£- 

ToXXoupTÖc  IV,  104. 
MCTavOoöca  ^cOrjC  I,  153. 
M^TaEa  (Seide)  I,  192. 
|ui6TaEaßXdTTT)  I,  221,  3. 
jLiqKWVic  I,  76. 

MnXia  TH,  MnXidc  (Mal.)  IV,  468. 
/irjXivov  (Färb.)  I,  262. 
MnXivoc  (Mal.)  IV,  468,  4. 
MnXiov   XP^^MO»    Mn^fc   (Mal.)  IV, 

468. 
Mn^oöv,  fif|Xiuepa  (Färb.)  I,  218,  1. 
^T)pu€iv,  Vnp^cc^i  (Web.)  l,  103; 

129. 
^^pu^a  (Web.)  I,  106. 
{LiiTMOTa  xpm^dTVJw  IV,  440, 1. 
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^{Xoc  II,  259. 

MiXtCiov  II,  233. 

m(Atoc  (Keram.)  II,  36;    (Mal.)    IV, 

479;  480,  10;  481,  1;  488;  ^{Xtoc 

AtimvCc  482. 
fiiXTUipuxIai,  juiXTiiipuxoc  IV,  480. 

^lEacOai  Knpöv  IV,  450. 

ptcacOai  (Web.)  I,  132,  1. 

picu  IV,  95. 

|li(toc  (Web.)  I,  114,  5;  126,  5;  131; 

181,  1;   132,  1;  142;  (Uetallarb.) 

IV,  260. 
MiTidcacOm  (Web.)  I,  132,  1. 
M6X0960C  (Brotber)  I,  75,  5. 
poXöxiva  I,  189. 
MoXußfeaiva  (Werkz.)  II,  236;  (Me- 

tallarb.)  IV,  156  fg. 
MoXußbic  II,  236. 
poXußötTtc  djuipoc  IV,  154. 
pöXuß5oc  (iJiöXußoc)  IV,  88. 
poXußöoOv  IV,  291. 
MoXußöoupTÖC  IV,  143. 
poXußboxociv,  füioXuß&oxota  III,  98. 
MoXOßbujcic,  poXußburröc  IV,  291,  4. 
MOvf|XaTOC  (Metallarb.)  IV,  242. 
MÖviMOC  (Färb.)  I,  221. 
povoTpdp^iQTa,  povÖTpaMpoc  I V,  42 1 . 
MOVöSooi  II,  301. 
)Liov6ireX|üioc  (Schust.)  I,  277,  1. 
poucdov,  pouceiuicic  III,  327,  1. 
jLiuöpoc  (Metallarb.)  IV,  219. 
imuXaßpk  I,  40,  6. 
pOXaKCC  I,  28. 

puXaKp(c  1, 40, 6 ;  iLiuXaKpk  Xöacl,  28, 3. 
MuXdvTCioi  0€o(,  MuXavTia,  MuXac, 

MuXeOc  (Z€!3c)  I,  24;  38. 
puXcpydTiic  dvf|p  I,  40,  5. 
MÜXn   I,  25;    28,  8;    30;    37;    330; 

pOXn  ciTOUpTÖC  I,  25,  1. 
puXi^Kopov  I,  38. 
MOXnc  I,  24,  1. 
puXr|(paTOV  (0X91x0 v)  I,  52,  5. 
puXCai  I,  28. 

MiiX(ac  XOoc  I,  28, 3;  III,  65;  IV,  219. 
jLiuXiKol  XiOot  I,  28. 


puX(Tr)c    XiOoc,    puXoeiöi^c    n^Tpoc, 

IjiuXöeic  XOoc  I,  28,  3. 
fiuXocpyi^c,  puXÖKXacTOC  I,  52,  5. 
puXoKÖiroc  I,  31. 
puXoc  I,  25,  1;  28,  3;  30,  1;  fiuXoc 

ÖVIKÖC  30,  1. 

puXocTacla,  ^uXcrömov  I,  37,  2. 

puXwOpiKd  CKcOn  I|  52,  2. 

jmuXwOpCc  I,  38,  5. 

^uXuiBpov  I,  37,  2. 

|uiuXujOp6c  ()xOX(u6poc)  1, 38;  38, 5;  40. 

IJiuXiüv  (muXua^)  I,  37;  37,  2. 

|jiuXu)vdpxilc  I,  38,  5. 

fiup€i|i€iv,  jüiupe^i(a,  fnupcHfiKd  qpdp- 

paKa,  )iup€i|itKi^ ,  |uiup€\|ioc  I,  353. 
pupiKii  II,  296. 
fiupov  I,  352. 
pupoiroiöc,  pupomjjXeiv,  pupoiruiXiic, 

pupoTTUÜXiov,  pupdnuuXic  I,  353  fg. 
puppivri  II,  279. 

vaKoö^ifiilc  I,  259. 

vdKoc  I,  159,  2. 

vokotiXtcIv,  vaK0T(XTT]c,  vaKÖTiXxoc 

(Wollarb.)  I,  95. 
NaH(a  XiOoc  III,  286. 
vdpOnH  II,  295. 
vauTiTiTttv,  vauirr]T€lc0ai,  vauirrj^fi- 

ctpa  EOXa  II,  317  fg. 
vaumiTflciMOC  iiXn  II,  242,  7;  318. 

vauniflTia,  vautrriTia,  vaj^Trnin'^n» 
vauiTTiiriKÖc,  vauTniTÖc  II,  317. 

vaOcTae^a  II,  318. 

vauTiKÖc  dpTOC  I,  79,  3. 

v^eiv  I,  107. 

venXaToc  (Mühl.)  I,  39,  3;  (Metall - 
arb.)  IV,  242. 

V€la  EOXa  II,  318,  5. 

veÖKoiTTOC  (M\lhl.)  I,  31,  1. 

vcoiroioi  M,  317,  6. 

v€OupTÖc  II,  317. 

veOpai  (SaiteniDstr.)  II,  390. 

vcupoppacp^v ,   v€Upoppdqpoc  I,  270. 

vcupöciracra  II,  123,  2. 

veumoif)cai,  vcumoiöc  III,  86. 

vciüpia  II,  317. 
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V€li)COIKOl  II,  318. 

yf\£C  |uitXTOTrdpr)oi  IV,  454,  2. 

vf|9eiv     1 ,    107 ;     vfieciv    cxrmova 

114,  3. 
vr\Qic  I,  108. 
vf^ima  I,  108;  114. 
vf^cic,  vrjCTiiafi  I,  107,  7. 
vf^Tpov  1,  111,  4. 
virpov  (Walk.)  I,  162;    (Glasfabr.) 

IV,  388,  1. 
viTpou^cva  (Walk.)  I,  162,  4. 
vöcTOC  (Brotbpi)  I,  38,  3. 
vO|yi(pii  (Keram.)  II,  123,  4. 

Ea(v€iv,  Hd|ui)yia  I,  105. 

Eaväv,  HdvTiac  I,  106,  1. 

Edviov  I,  104. 

Edvctc,  HdvTT|c  I,  106. 

HavTiKT)  I,  97,  3;  106. 

Hdvrpia,  Edcjuia  I,  106. 

^^€iv  (von  harten  Stoffen)  II,  177; 
(von  Hom)  357 ;  (Elfenbein)  368 ; 
371;  (Steio)  III,  4;  93. 

HecTÖc  II,  177. 

SnpoTTUpöc  dpTOC  I,  72. 

2((pn  II,  227. 

Hi(poiroio{,  Eiq)OUpTo{  IV,  362. 

EoavoxXOcpoc  II,  183. 

Eöavov  II,  2;  177,  1;  181. 

SoavoTTOita,  SoavoupT^a  II,  183. 

^ot&€c  ^apatcrai  (Steinarb.)  IN,  93. 

Eotc  (Werkz.)  II,  213;  Hoic  dprCcro^oc 
III,  93;  Hoic  xotpoKTi?!  TruKvi?|  iirriKO- 
vrm^vn  III,  140. 

EudXn  (HuifiXn)  (Werkz.)  II,  213. 

l\)\a  II,  300;  318. 

SuXcCa,  SuXcOEcOai  If,  244,  1. 

HuXoYXOqpoc  II,  335. 

SuXoKÖXXa  I,  287;  11,  309. 

SuXoKÖiTOC  II,  240,  3. 

EuXov  I,  343;  II,  242. 

HgXoupY^v,  EuXoupTia,  EuXoupTiKr), 
SuXoupTÖc  II,  239. 

SucTiflp  (Werkz.)  II,  212  fg.;  (Stein- 
arb.) III,  110. 

EucTÖc  toc  IV,  177. 


ößeXiac  (dproc),  ößcXiTT|c  I,  75. 
ößpura  (Goldaib.)  IV,  131. 
Ö6ÖVT6C  (Trp(ovoc)  II,  217. 
6toc  xpucoO  III,  230. 

öeövn,  6e6viov  i,  179. 

ÖOovoirotdc  I,  184. 

ola  II,  285. 

olKo6o|ietv,  o(K&öjLni|üia ,  oiKoböfu^ac 

olKobofiCa,  otKo6oMiK/|  III,  86. 
oiKOÖoiLtiKi^  öXyi  U,  242,  7;  311. 
olKo6o^lKÖc  III,  86,  2. 
oiKOÖÖMOC  II,  208 ;  311 ;  III,  86;  86, 1 

olKOITOtClv,   olKOITOldC  III,   86,  1 

oIkoc  ctToiroÜKÖc  I,  37,  2. 
olcTidTii,  oicirn,  oicmibbnc  (Woll&rb.) 

I,  101,  1. 
olcirOiTTi  (Wollarb.)  I,  100. 
olcOa  I,  298. 

oicuoirXÖKoc,  olcuoupyöc  I,  291. 
olcOircioc,    olcumi,    oicuirripd  ^pia, 

o(cuii(5ai ,     olcuir{6€C ,    oiamöeic, 

otcuiroc  (Wollarb.)  I,  100  fg. 
ÖKpißac  (Keram.)  n,  122;  (Mal.)  IV, 

430. 
ÖKTdßXui^oc  dproc  I,  81. 
öXtcßoKÖXXiE  (Brotber.)  I,  80,  7. 
ÖX|Lioc  (Getreide)  I,  17. 
öXoccpupoTOC,  6Xöc(pupoc  IV,  242. 
6X6cxoivoc  I,  296. 
öXOpivoi  dpToi,  6Xup{Tnc  öproc  1,70. 
ö|üiopiTr)c  öpTOC  I,  71,  4. 
öjiqpdKivov  (Oelfabr.)  I,  262. 
ö^uipoc  dpTOC  I,  71,  4. 
övIcKOC  (Säge)  II,  219,  2;    (Hasi*!) 

m,  114,  4. 
ÄVOKÖTTOC  (Mühl.)  I,  31. 
övoc   (Mühlstein)   I,  SO;   (Spindt;!) 

111;  (Haspel)  III,  114,  4. 
övuE  (Alabaster)  lU,  60;  (Bandacbat) 

264;  €lc  övuxa,  öi* övux« Hi  1S7 ff- 
övuxiZciv  (Keram.)  II,  119. 
övOx»ov  III,  264. 
övuxlTic  (Hüttenw.)  IV,  171. 
öEüa  (öHön)  II,  250. 
öEudKavOa  11,  286,  10. 
öEupUTXOi  II,  309,  3. 
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6irdXXiov  III,  246. 
6ir€uCy  öir/iTiov  (Lederarb.)  I,  275. 
öwXa  (Werkz.)  II,  187. 
öirXoiTOi€!v,  dirXoiTOiiiTiKf),  ÖTrXoiroita, 

dirXoiroüKri,  öirXoiroiöc,  öirXoupxia 

IV,  861. 
öirräv  (Brot)  I,  66;   (Kuchen)  85; 

(Thonwaaren)  II,  19;  44;  (Gyps) 

III,  101;  (Melallerze)  IV,  109. 
öirrncic  I,  66,  2. 

öpTdZciv  (Keram.)  II,  16;   ö.  laipöv 

II,  157. 
öpTavov  If,  187. 

öpTavoTrif|KTUJp,  öpxavoiroiöcll,  187, 3. 
6p€iv6c  (Walk.)  I,  166,  4. 
6p€(xaXK0C  IV,  92;  96;  193  ff. 
öpcoTiüiroc  (Holzföll.)  II,  244,  2. 
öpOiov  öqpoc,  öpOioc  icT6c  I,  122. 
öpOöv  Oq)OC  I,  137. 
öpivbnc  dpTOC  I,  70. 
öpMOi  (Bergb.)  IV,  106. 
öpoc  (Oelfabr.)  I,  342. 
öporOiroc  (Uolzfäll.)  II,  244,  2. 
öpuT^axa  (Bergb.)  IV,  106,  10. 
öpuS  (Steinarb.)  Ill,  93. 
öpuTT€iv  (Bergb.)  IV,  105. 
6cTpdK€oc  II,  34,  3. 
öcrpaKCuciv  II,  44,  3. 
öcTpaKCuc,  öcrpdKivoc  II,  34. 
ÖCTpoKiTic  (Hüttenw.)  IV.  171. 
6cTpaK0K0v{a  (Hausb.)  III,  164,  2. 
öcTpaKov  II,  34. 
öcTpaKoOv  III,  164,  2. 
öcTpciov  (öcTp€Ov)  I,  226;    IV,  497. 

ÖCTpUTl,   ÖCTpUC   II,   294. 

oOXoxOtqi  (Brotber.)  I,  19,  l. 
öq)iTr)C  III,  25. 

irdTOupoc  (Werkz.)  II,  192  fg. 

iratndXr)  I,  53;  63,  4. 

iToXatopdqpoc,  iraXaioupTOi  (Leder- 
arb.) I,  270. 

irdX»!  (Spreu)  I,  63;  (Goldkörner) 
rV,  119,  4. 

irdXniLia,  TTaXv))LtdTiov  (Mühl.)  I,  53. 


iTaXtv6op{a  (Schust.)  I,  277. 
TTOväTic  (TTTivfiTic)  (Web.)  I,  134,  2, 
irayouriXiov  (Web.)  I,  145. 
irdirupoc  I,  308. 
irapabciTMOTa  III,  142. 
irapalprma  (Schneid.)  I,  199. 
irapaKoXXfifiaTa  (Holzarb.)  II,  260; 

328. 
irapdKoXXoc  II,  828,  2. 
irdpapfia  (Schneid.)  I,  199. 
Trapaxptßciv  (Goldarb.)  IV,  137,  6. 
irapuqpi^,  T{ap\)<pr\c  (Schneid.)  I,  200. 
irdcceiv  (Stick.)  I,  208. 
irardXXiov  (Getreideröst.)  I,  13. 
UGTiiTal,   TiaTirnfipiov   (Oelfabr.)   I, 

387,  2. 
TrauciKdnn  (Mühl.)  I,  34;  36,  3. 
irax^a  (Mupa)  I,  362. 
naxu  Ipiov  I,  92. 
rtila  (Schneid.)  I,  201. 
ttcCkciv,  ttcIkoc  (Wollarb.)  I,  105. 
iT^KCiv,  ircKTcW,  ircKTfip  (Wollarb.) 

I,  94;  96;  106. 
itcXcKdv,  iT€Xdiama,  itcX^kiicic  II,  202. 
iTcXcKTiTd  EuXa  II,  300. 

ireXCKTlTTIC,  ircXCKIlTÖC,  1T€X€K(2I61V  II, 

202. 
ncXcidvoi  II,  306;  III,  99. 
IT^CKKOV  II,  202. 
iT^XcKpa  II,  200,  1. 
ir^CKUC  II,  200  fg.  % 

n^^^ara  I,  86. 
irc^^aroupTÖc  I,  86. 
irevTdöwpa  (Keram.)  II,  21. 
ircvrdciracTOC  (Maschin.)  III,  114. 

Tr€VT€KOlT€CCapaKOVTdXlVOC  I,   302. 

irepidyciv  XiOouc  III,  90,  5;  ircptdTCtv 

|LiuXr|v  I,  40. 
TTCpidpTupoc  IV,  819,  4. 
Tr€piTpdq)€iv  IV,  421;  421,  2. 
ircpiTpacpn  IV,  421;  421,  2. 
irepteXauvciv  x^jv  }xvkr]y  I,  40. 
ir€pi€V€TK€iv  CKidv  IV,  428. 
TTcpiKÖirreiv  (Papierfabr.)  I,  325. 
iTCpiKpouciv  (Keram.)  II,  46,  1. 
TTcpioboc  (Eisenarb )  IV,  220. 
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YiepiTrX^Keiv,  fsepmXoKf]  I,  289,  5. 
iTcpiiröpqpupoc  I,  200,  ö. 
iT€piCTpdq)€iv  T^iv  KpÖKr]v,  TÖ  yf\^a  I, 

lU. 
iTepiCTpoq){c  (Walk.)  I,  173. 
irepiT^veia  (Steinarb.)  III,  141. 
ir€p(TT|Y^a,  TTCpirfiKCiv  IV,  109,  3. 
irepiTo^eOc  (Lederarb.)  I,  273. 
iT€pi9dp€iv  Tf|v  ^OXr|v  I,  40. 
irepixoXKOC  IV,  338. 
irepixpucoc,  ireptxpucoöv  IV,  309, 10. 
ircpctKÖv  II,  296. 
ir^cc€iv  (Brotber.)  I,  66. 
ndxoXov  IV,  230. 
ireToXoTTOiöc,     ircToXouptia,     ircxa- 

XoupTÖc  IV,  230,  3;  307,  6. 
TrernÜKia  (Lederarb.)  I,  274. 
ircuKii   II,    160;    271;    286;    364,7; 

ircuKT)  i^iJi^pa  (KUJvo96poc)  II,  283. 
irdipic  (Brotber.)  I,  66,  1. 
mrjXivov  (Metallguss)  IV,  326. 
miXoirXdOoc,  irnXoiTotctv,  irr)XoiroiTa, 

irriXoTTOiöc  II,  7,  7. 
irnXöc  II,  7;  III,  99. 
TTTjXoupxelv,   irnXoupxia,   iniXoupTÖc 

II,  7. 
iniXo9opCtv  II,  16,  11. 
trfivn  (Web.)  I,  124,  3;  134,  2. 
iniv{2:eceai  I,  134,  2. 
UTivfov  I,  131,  1;  134;  146. 
Trf|vic^a,  iTTivociöi^c,  iri^voc  1,134,2; 

160. 
irnTlxai  (uTiT^Tai?)  dproi  I,  72,  6. 
irnx€ic  (an  der  Lyra)  II,  369;  389. 
TTf^XUC    (am   Webstuhl)   I,  141,1; 

(Bichtscbeit)  II,  234. 
milexy  (Walk.)  I,  148;  173. 
mecrrip,    iri€CT/|piov    (Oelfabr.)    1, 

337,  2. 
irOoi  II,  42. 
TTiXeiv  I,  165;  212. 
iT(Xr]|Lia,   TriXricic,   iriXr|Td,   mXnxiKfi 

I,  212. 
TTiXoiroinTiKi^  Kovia  I,  213. 
irtXoTroita,  iriXoiroÜKi^,  iriXoiroiöc  I, 

212. 


ifiXoc  (Filz)  I,  212;  279;  (Gewächs 

aaf  der  Eiche)  II,  160,  5. 
irtXuird,  mXurroiToiöc  I,  212. 
irivaKCC  (mvdKia)  (?on  Holx)  II,  305; 

(fär  Maler)  IV,  431 ;  432,  2;  437; 

(für  Schlüter)  I,  274;  (von  Thon) 

II,  73,2;  IV,  63;  203;  331. 
iTivaKOTpoupCa  IV,  418,  6. 
invdKtucic  (Hausb.)  II,  305,  3. 
Tr(v€iv  (Färb.)  I,  222. 
tnwiKd  (Web.)  I,  194,  2. 
mctplxai  dpTOi  I,  72,  6. 
idcca  (Mal)  IV,  464,  6. 
iriccoKauTcTv,   mccoupTCiv,  iriccoup- 

T€tov,  inccoupT(a,  tnccoupröc  II, 

361. 
iriGJYT»ov,    mcuTTOC   (Lederarb.)  I, 

270  fg. 
iriTup{ac  ÖpToc,  mrupiTiic  dproc  1, 71 
irlrupov  I,  63. 
ttCtuc  II,  282;  286. 
nXaTTW'v  (Keram.)  II,  123,  4. 
trXdbavov,  icXdOavoc  (Brotber.)  1, 64. 
nXcKtTic  (Hattenw.)  IV,  172. 
nXaKouvrdpioc  I,  86. 
irXaKouvTOiroüKd  cuTTpdMfiaTO  1,86,4. 
irXaKOUvTOTToiöc  I,  86. 
irXacO^vra  xfipiva  IV,  326. 
nXdc^a  II,  3. 
irXdcceiv  I,  64;  II,  2;  wXdcceiv  ^i- 

(pavra  II,  368;  irXdcc€iv  ir^mytora 

I,  86;  irXdcceiv  irXCvOouc  II,  14. 
irXacTfipiov,  nXdcnic,  irXacriKri  U,  3. 
irXdxavoc  II,  285. 
irXarOcpuXXoc  II,  260;  266. 
wX^TM«  I|  289,  5;  290. 
irX€TfiaT€Ü€iv,  TrXcTMdxiov  I,  290,2. 
TrX^KCtv  I,  289. 
itX^koc  I,  290,  2. 
irXcKtd  I,  290. 
irXcKTiKal  T^xvai  Ij  290,  1. 
irXeiCTtKr),  irXeKTtKÖc  I,  289,  5. 
irXifiicTpoiroiTa ,  TrXincrponoüicn,  itXr|K- 

rpoiTOtoi  II,  390. 
irXfipuifia  (Polster)  I,  206. 
irXi?|CC€iv  (Web.)  I,  148. 
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irXivOda,  irXivOelov,  irXivOcuciv,  irXtv- 
Ocucic,  irXivOcDTific,  nXivOia  II,  14. 

nXtvOiaxöc,  irXtvOoßdMi  IT,  14,  11. 

irXivOoi  ipfi'ivat,  irXivOoi  xcpa^eal  IF, 
16,  8;  trXCveoi  öirrai  19;  irX(veoi 
iroiKiXai  20,  1;  ttX{v8oi  di^a(  15. 

irXiv6oiroi€lv,  itXiveoiroita  II,  14. 

nXivOoc  II,  14. 

irXivOouXKCiv,  itXiv6ouXk6c,  ttXivO- 
oupYCiv  ,  nXiveoupircTov ,  ttXivö- 
oupT^a,  TrXivOoupYÖc  II,  14  fg. 

irXiv6o<pop€lv,  irXiv6oq>6poc  II,  14,  8. 

irXÖKQva,  irXÖKQvov  I,  9;  289  fg. 

trXoKcOc  I,  289,  5;  290. 

irXoKfi,  TiXÖKiov  I,  289,  5. 

irXuMa  (Web.)  I,  160,  3. 

irXou^dptoc  I,  211,  5. 

irXuveiv  (von  Geweben)  1, 101 ;  158, 4; 

160;  (von  Erzen)  IV,  108. 
irXuvcic  (Walk.)  I,  158;  IV,  521. 
wXuvoi  (Walk.)  I,  161. 
trXOvTiic,  wXuvtik/i,  irXOvrpia,  ttXuv- 

Tp(c  I,  158,  4;  159. 
irXuvTplc  rri  I,  164. 
TiXuvTpov  I,  160,  3. 
irXOciLia  (Maleifarb.)  IV,  490;  510,  1. 
irXuxnc  (Walk.)  I,  158,  4. 
trviTCuc  (Kohlenbr.)  II,  348. 
iTOtKiXcOc,  iTOiKiXia  I,  208  fg. 
itoikUXciv  I,  208;  IV,  419,  3. 
iTOiKU^ara,  1rolKlX^öc  I,  208. 
icoikUoc  I,  208,  10;  IV,  419,  3. 

IToCkiXCIC,     1T0tKlXTr)C,      ITOIKtXTtKr)     I, 

208  fg. 
iTOKdc,  TTÖKOC  (Wollarb.)  1,  94. 
iroXuciraeric  (Web.)  I,  138. 
iroXuciracToc  (Mascbio.)  III,  114,  1; 

129. 
iroXOcnmoc  I,  126. 
iToXuxpoa  q>dp^aKa  IV,  426,  5;  466. 
iTOMqpöXuE  IV,  160;  173. 
iroiravoiTOtöc  I,  86. 
ir6poc  III,  67,  8. 
Tropq)upa  I,  226  fg. ;  iropcpupa  ßordvr) 

241,  4. 


irop<pup€iov,iropqpOp€oc,  iropcpupeuciv, 

Tropq>up€0€c6ai ,  irop<pup€uc,  irop- 

(pup€UTif|C,  Trop9Upcu'nicf)  I,  227. 
irop9up6ßairTOC ,      iTopq)upoßa(p€tov, 

Trop9upoßaq)iflc,  iropcpupoßdqpoc  I, 

227;  239. 
iT0p9upÖ€ic  I,  227,  1. 
iTopq)upoirwXai  I,  239. 
TTOTiipioTXuTmic  II,  168,  2. 
irpdcivov  (F&rb.)  I,  253. 
TTpdcioc,  iTpadnic  III,  254. 
TTpncTi^pcc  (Werkz.)  II,  191,  1. 
trpCciv  II,  216;  358;  iTp(€iv  ^X^qpavra 

368. 
irpireiv  II,  217. 
irpCvivoc  II,  263,  12. 
Tipivoc  I,  241,  2;  II,  261;  263;  356; 

irpivoc  öEuq>uXXoc  285,  10. 
Trp(ctc,    iTp(c|uia,    Trpicxrip,   irpicnic, 

irptCTÖc,  irpiuiMa  II,  216  fg;  ,368. 
irpiuiv    II,  216;   irpiuiv   XtOoirpicrnc 

218,  7;  III,  77. 
iTpößara  jnaXaKd  II,  92. 
irpoKaTauXfiac  II,  392. 
TTpo^uXala  I,  38. 

irpÖTiXacjuia  II,  116;  III,  190;  IV,  325. 
irpocdYCtv  Kovöva  II,  234;  irpocaxui- 

T€iov  III,  91,  2;  irpocaYutiTiov  II, 

360,  2. 
irpöcTUMfüia  (Fürb.)  I,  223. 
irpöCTUiTOC  II,  130;  131,  2;  169  fg. 

7rpoüirocTU<p/|  (Färb.)  I,  223,  1. 
irpocpopdcOai  (Web.)  I,  125. 
irpocpupa^a,  Trpo<pupdv,  iTpo9upaT6c 

(Brotber.)  I,  61.  1. 
irpiUTÖKoXXov  I,  316,  1. 
irreX^a  II,  290. 
itriov  I,  8. 

iTTCpvÜIeiv  (Lederarb.)  I,  270. 
irr^puTCC  (Schneid.)  I,  195. 
imXoßd90C  I,  209,  7. 
irncdvn,  irrCcic,  irnc^öc  (Brotber.) 

I.  14,  1. 
TTxkceiv  I,  13 fg.;  18. 

imCTtKÖV  jlA^OC  I,   14,  1. 
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imiov  I,  8. 

TTueXic,  mieXoc  (SteinBchn.)  III,  312. 

iruKvöc  CTrmuiv  I,  115. 

1TUKVÖCn]fA0C  I,   126. 

iruKvoöv,  irOicvioiuia  (Web.)  I,  148. 

iruHiov  II,  263,  9;  IV,  426,  1. 

TTuEic  II,  264,  1. 

iruEoTpaqpclv  II,  253,  9;  IV,  426,  1. 

irOHoc  II,  262. 

nupdTpa  II,  192. 

uupaCOouca  (Keram.)  11,  23,  2. 

TTupafLioOc  I,  76. 

irupcla  II,  864. 

nupC^axoc  (XOoc)  IV,  219. 

iTUpivoc  dpTOC  I,  69;  70,  2. 

irupippayfic  (Keram.)  II,  44,  7. 

irupirnc  (X(eoc)  IV,  94;  164. 

trupvöv  I,  69;  72. 

1nJpo^dxoc  (\(eoc)  IV,  219. 

rrupoppayi^c  (Keram.)  II,  44,  7. 

TTupponotKiXoc  III,  11. 

itutivottXökoc  I,  291. 

inXipoc  III,  67. 

^aßblrciv  (Wollarb.)  1,  102. 
/>aß6(ov  (Enkauat.)  IV,  451  fg.;  461, 

4 ;  469,  2. 
p&^boi  (Bergb.)  IV,  105. 
^aßftiUTÖc  (Web.)  I,  152. 
^aiCTrip,  ^aiCTHpta  II,  196. 
(idpL^a  I,  204. 
{Mi^voc  II,  356. 
^dTTTeiv  I,  203. 
^dYrrr)c,  ^dirnc,  ^dirrpia,  ^aqpcuc  I, 

203,  1. 
pa(pi\  I,  204,  7. 

j!»aq>ib€uc,  ^aqpibcuTric  t,  203,  1. 
j!»d(piov,  (ia<pic  I,  203. 
iI)€TicTa(,    ptfixava,    ^^toc,    ^ntea, 

f»nT€tc  (Färb.)  1,  217,  6. 
^ivöv  II,  228. 

^(vn  (Feile)  11,228;  (Fischhaut)  330. 
^(vn^a  II,  228;  228,  6. 
^ivoö^Hiric  I,  269. 
/)ivoT6poc  r,  270,  1. 
^mrireiv,  /iiiric  (Werkz.)  II,  190. 


^obdvri,   ^obavtilciv  (Web.)  I,  124 

j!K>^(p€lc  (Lederarb.)  I,  275. 

^uO^ÜIeiv  II,  368;  343. 

^UKdvr) ,  ^UKavileiv  (Werkz )  II,  227. 

^O^Ma  (Walk.)  I,  162. 

^uirapoTpd<poc  IV,  419,  1. 

^uirapdc  dproc  I,  73. 

f>iiirT€iv  I,  160,  3. 

/^uirriKÖv  I,  162. 

^Oricima  (Schneid.)  1,  204. 

^u>iroTpaq)(a,  /^unroc  IV,  419.   • 

cairrdpioc  (Schuet.)  I,  272,  2. 
cay^aTOiroiöc  (Lederarb.)  I,  271, 5. 
caKKOirXÖKOC  I,  292. 
cdKKOC  I,  193. 
caKxu<pdvTT|c  I,  291. 
cdXaE  (Hüttenw.)  IV,  108. 
caXmTTOWOio(  II,  395,  12;  IV,  339. 
cavbapdKT)  IV,  484;  486. 
cav6apaKOUpT€(ov  FV,  484. 
cdv6uH  (Färb.)  1, 245, 2 ;  (Mal.)  I V,486. 
cav(6iov,  cavtboOv,  covCöuifia  (Baak.) 

II,  306,  2. 
cavk  (Bauk.)  II,  306;  (Mal.)  IV,  437. 
cdir<petpoc  III,  274. 
cdpbtov  ni,  262. 
capMvuE  III,  268. 
ccXic  (Papierfabr.)  I,  321. 
ce^ibaXic  I,  63;  56. 
ce^iboXlrnc  (dproc)  1,  71. 
ci^eciv  (Mehlber.)  I,  60. 
cnXaTTCic  (Hüttenw.)  IV,  129. 
cimuöa  II,  271. 
cifjp  I,  192. 
cripiKÖv  vnfia  I,  192. 
CTlplKOITOlÖC  I,   192,  6. 

ciica|ui(TT)c  (dproc)  I,  76. 
ciiTdvta  dXcupa  I,  50,  1. 
CHTdvioc   dproc,   a^Tdvtoc  inipöc  I, 

71,  4. 
ciöriP^t^i)  aÖTipdov  IV,  340. 
ci6iip€U€iv,  cibnpcOc  IV,206,4;3I(K 
cibfipia  IV,  340;     cibfipia  XiOouprd 

(XiOoupTiKd)  ni,  92. 
cibiTplTic  yfi  IV,  207. 
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dfcnpoc  IV,  67;  212. 
cibripoT^KTUJv  IV,  340,  1. 
ciöiipOTpOiravov  II,  226,  4. 
cibripoOv  IV,  340,  2. 
ci^npoOv  öpoc  IV,  70. 
ct6i)poupYCta,  ci5r|poupTia}  ci6r)poup- 

Toi  IV,  206,  340. 
abr)puipux€la  IV,  206,  1. 
avöubv  I,  179. 
ocOpa  I,  264,  3. 
ciTdvioc  (Brotber.)  I,  71,  4. 
ckivoc  (Brotber.)  I,  69. 
ciTOiroiöc  I,  40. 
ctTOC  I,  69. 

cKdXeuOpov  (Brotber.)  I,  68. 
CKdirrciv  (Bergb.)  IV,  106. 

CKQpKpcClClV,       CXapKpnC^ÖC,      CKttplI- 

cpdcOai  (Mal.)  IV,  423. 
CKd<pr)  (Brotber.)  I,  61. 
cxdcptov  (Worfeln)  I,  8,  1. 
CK€lpoc  (Gypsarb.)  II,  140,  4. 
CK^irapvov  II,  203. 
CK^irapvoc  II,  204,  1. 
ckcOt)  U,  187;  CKcOr)  HuXiva  319. 
CKcOoc  II,  187,  1. 
CKnvoTpaqpia ,  CKiivoTpa9tKÖc,  ciciivo- 

Tpd<poc  IV,  419;  423. 
cicTivoppa<p€lv ,  CKiivoppaq>€iov ,  ckt]- 

voppdqpoc  I,  270. 
CKiaTpacpfi,  CKiaTpaq>(a  IV,  422  fg. 
CKiaöicKTi  iXccpavTivr)  II,  366,  7. 
ondTciv  (Mal.)  IV,  428. 
CKipoc,   CKtppdc,    CKippiTr)c,  ocippoc 

(Gypaarb.)  II,  140. 
cxXiipd  £pia  I,  92. 
ocXiipoupyoi  (Steinarb.)  III,  83. 
CKuXob€i|idv,  CKuXoö^\(jr)c,  cia)X65ei|ioc 

I,  268  fg. 
cxOpoc  (Gypaarb.)  II,  140,  4. 

CKUTCia    T^XVll»    CKUTCtOV,    CICUT€U€IV, 

CKUT6UC,    ckOtcucic,     CKUTcOrpia, 

ckutik/)  I,  268  fg. 
aa>rivai  kOfJxec  I,  264,  3. 
acuTob€^ldv,  CKUTob^t|fr)c  I,  268. 

CKUTObC^IIKf)    KÖlTpOC   I,   262. 

cicuTo6€\(JÖc  I,  268. 


CKUTOppdq>oc  I,  270. 
ckOtoc  I,  269. 

CKUTOTO^elV,  CKVrOTO|Ul€iOV,  CKUTOTO- 
^(a,  CKUTOTOfitKd  CK€Or),  CKUTOTO- 
jUllKf),     CKUTOTÖ^IOV,   CKUTOTÖ^IOC   I, 

268  fg. 
CKiiiXiiKOC  töc  IV,  177. 
CKUipia  IV,  110;  164;  167;  219. 
c^dpaTÖoc  Iir,  239. 
cpii]KTpic  (Walk.)  I,  164. 
c^i^X^iv  (Steinschn.)  III,  287  fg. 
c^tXag  II,  296. 
CfiiXcOciv,  c^(X€U|üia  II,  212. 
c^fXr)  (Lederarb.)  I,  273 ;  (Holzarb.) 

II,  212. 
c^tX{ov  (Lederarb.)  I,  273. 
c^üpic  (Steinscbn.)  III,  287. 
cöXoc  aÖTOXÖujvoc(Ei8eoarb.)  IV,  220. 

C0p01TYlT0(,   COpOTTOloi  If,  326. 

couKivoc  (Bernst.)  II,  381,  2. 
ciraOÄv,  cirdOT},  cirdOncic,  cirdOima, 
cnaOriTÖv,  ciraOiov,  ciTa0{c  (Web.) 

I,  137. 
ciraeoiTot6c  FV,  362,  6. 
cirdXaSpov  (Brotber.)  I,  68. 
cirdpni,  ciraprivT],  cirdpTOv  I,  295; 

II,  233. 
cirapTOirXÖKOC  I,  291;  296,  3. 
cirapTOiTtiüXT^c  I,  296,  3. 

cirdproc  (Seiler)  I,  296,  3;  (Werkz.) 

II,  233,  2. 
ciro6(a  (Hüttenw.)  IV,  176. 
cirööiov  (Hüttenw.)  IV,  160. 
citoöCtiic  (dpToc)  I,  76. 
ciToböc  (Müllerei)  I,  64;  (Hüttenw.) 

IV,  160;  174. 
CTToXdc  (Pelzw.)  I,  264,  3. 
CTa6^dv,   craO^dv,   CTdOMr),   ctqO- 

MoOv  (Werkz.)  II,  234  fg. 
CToCc  (Brotber  )  I,  64,  1. 
CTa!TiTT]c  (dpxoc)  I,  69. 
CTQKTd  (ßdpa)  I,  362. 
CTa<pOXn  (Werkz.)  II,  236. 
craqpuXoßoXctov  (Oelber.)  I,  337,  2. 
CTCTOCTf^pcc  (Keram.)  II,  31. 
creiXcid,  ctciXciöv  (Werkz.)  II,  202. 
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CT€p€OßdTTlC   III,    133. 
CT€p€ÖC   CTl^mUV   I,    115. 

CTcqpaviiiTXoKclv ,      CT€q)aviT?rA6Kiov, 

CT€q>aviiiTXÖKOC  I,  304  fg. 
CT€q)avoTrXoKdv,  CT€q}avoiTotöc,  ct€- 

<pavoiT(JÜXr)c,    CT€q>avoiTU)Xr|Tpta  I, 

304  fg. 
CTCcpavuüfJiaTa  I,  806. 
CTCcpavuiTiKd  dv6r)  I,  305,  5. 
CT€(pavu)Tpk  ßCßXoc  I,  306,  7. 
CTcqiTiirXÖKOC  I,  306,  1. 
cxfmovcc  I,  304,  6. 
CTimovCJciv,  CTimoviZIecOai  I,  125. 
CTiiiLiöviov  I,  126. 
cxrmovovTiTiK/j  I,  115,  6. 
QTf\muv  (Web.)  I,  114  fg.;  123;  (Mc- 

tallarb.)  IV,  250. 
crflcai   Tf|v    jLtOXnv    I,    140;    cxficai 

TÖv  cr/^iüiova  126. 
crricacOai  Ictöv  I,  124. 
CTißciic  (Walk.)  I,  162,  1. 
CTXeinri2>oiroio(  IV,  339. 
CTÖiLita  (Bergb.)  IV,  106. 
CTOjioöv,  CTÖ^uj^a  (Metall arb.)  IV, 

212;  343. 
crö^ujctc   IV,    333;    343;    CTÖ^UJCtc 

iTeX^K€iuc  II,  200,  2. 
cxpcirrCKioc  äpxoc  1,  76. 
CTpciTTiKÖv  (Spinn.)  I,  114,  1. 
CTp^<p€iv  (Seilarb)  I,  289;  CTp^<p€iv 

ÄTpaKTOV   I,  113,  4;    CTp^<p€lV  Kpö- 

KT)v,  yf\\ia  114;  CTp^9€iv  m!iXT]v40; 

crp^cpciv  TpiJTravov  II,  222,  7. 
CTp^(p€c6ai  (Holzarb.)  II,  243. 
cTpoß€i3c  (Walk )  I,  160,  3. 
CTpoTT^Xa  EöXa  II,  300. 
cxpouOCZeiv ,     cxpoueCov,     cxpoOOioc 

ßoxdvn  (Wollarb.)  I,  102. 
cxpö(piTT€C  (Holzarb.)  II,  323. 
CXPÖ90C  (Seiler)  I,  289,  2. 
cxpuixffpcc  (Bauk.)  III,  156. 
cxOmma  (Salbenfabr.)  T,  223,  1;  351. 
cxOttt]  (Plachsarb.)  I,  182. 
cxinnrclov,  cxutnTCioiTuüXTic,  cxuiririov 

I,  182. 
cxuTrxnp(a  (Färb.)  I,  238,  4;  264,  6. 


cxuirnipwIiÖTic  jf\  rV,  133,  3 
cxuirxiKÖv  (Salbonfabr.)  I,  361. 
cxOpaH  II,  295. 
cxOmiic  (Färb.)    I,  223,  1 ;   (Salbin- 

fabr.)  353. 
cuYKCpdcacOai   xpibnaja  IV,  440,  1. 
cuTKoXXoc  (Holzarb.)  II,  309,  5. 
cuTKOnicxöc  (öpxoc)  I,  71. 
cOxKpacic  xuiv  xpu)Mdx(Uv  iV,  440, 1. 
cirfKpixiKfi  (Web.)  I,  97,  3. 
cii^xpoucxa  (Web.)  I,  148. 
cuTHa£v€iv  (Wollarb.)  1,  105. 
cuTXoXKejciv  IV,  323,  1. 
cuTx^acOai  xpdjpLora  IV,  440. 
a)TXP*it'2:€iv  (Mal.)  IV,  427,  6. 
cuTXWvciJciv  IV,  109,  1. 
cuKdfiivoc  n,  278. 
oiKf^  II,  269;    cuKn    Atiruirrfa  fi78. 
cuKÖfiopov  II,  278. 
cu|Lißa(veiv  (Bank.)  lil,  90. 
cu^ßdXXciv  (Flechtw.)  I,  289. 
cuMßoXeOc  (Seil.)  I,  302,  2. 
cO^MiXxoc  (Bauk.)  II I,  140. 
cu|ül^{gac6at  xp^bpLora  IV,  440. 
cufiiraxflcai  (Walk.)  I,  161. 
cu^TrlX€!v,  cu^iHXricic  (Filzarb.)  1,211 
cu^irXeKXtKÖv  (Web.)  1,  114,  1. 
cufiirXoKfi  (Fleehtarb.)  I,  289,  5. 
cuvapjiöxxciv  XCOouc  III,  90,  5. 
cuv^Miciv  (Färb.)  I,  239,  3. 
cOvOecic  (Kohlenbr.)  II,  351. 
cup€iv  (Bergb )  IV,  112. 
cOpiTT€c(Mu8ikin8tr.)  11,395 ;  (Borgb.) 

IV,  105. 
C9€vbdfAivoc ,  c(p^6a^voc  II,  246. 
C9€vbövYi  (Steinscbn.)  III,  312. 
C9f|V  II,  299;  III,  99. 
C911V0OV  (Holzarb)  II,  308. 
C90vbt}Xiov,   cq>ov6uXö^avxlC,  cqjöv- 

buXoc  I,  111. 
C9paT<c  III,  288;  IV,  482. 
C90pa  II,  194;  IV,  241. 
C9upf|Xaxa  II,  194,  4;  IV,  241;  289, 
C9Uptov  II,  197. 
C9UP0ÖV  IV,  231,  1. 
cx€bioupYÖc  II,  317,  6. 
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cx^öuXa  (Werkz.)  II,  198,  2. 
cxttciv  II,  299. 
cxiCTd  l\)ka  II,  300. 
cxicTÖc  (Metallarb.)  IV,  209. 
qCoivioirXÖKOc,  q(oiviocTp6<poc,  cxoi- 

viocuMßoXeOc,     cxoiviocuvb^Tnc    I, 

290  fg. 
cxoivoitX6koc  1,  290. 
cxolvoc  I,  296;  IF,  233 
qCOivoupYÖc  1,  291. 
cuiXf)v€c  (Keram.)  11,  31. 
cdipu  IV,  96. 

xaTnviac,  TaTnvfTT]c  (äproc)  I,  76,  3. 
TaXdpiov,  rdXapoc  (Wollarb.)  I,  96; 

118;  118,  2. 
ToXacfi'ia  fpTci,  ToXdcia  ^PT«,  ToXa- 

da,  ToXdaoc  I,  97. 
ToXacioupt^v,  TaXacioupTia,  ToXaa- 

oupTixd    ÖpYava,    TaXacioupytKi^, 

raXacioupTiKÖc  oTkoc,  ToXacioupYÖc 

I,  97. 
Tavaü(pf)  I,  148. 
Taptx€i!i€iv  I,  231. 
rapcdc  (Werkz.)  II,  217. 
TQupoKÖXXa  I,  287;  II,  809. 
Te(v€iv  £ptov  I,  103. 
TCtxobo^dv,  TCtxoiroidc  III,  86. 
T€ICTa(v€lV  II,  241. 
T€KTa{v€c6ai  IF,  166. 

T€KTOV€(a,  T£KTOV€lOV   ll,   241. 

T^KTOVCC  IF,  166;  III,  87;  188;  t^k- 
Tovcc  öpydvuiv  II,  187,  3. 

T€ICTOV€lJ€lV   II,   241. 
T€1CT0VIK/|  11,  241. 
TCKTOviKi^  Jipeia  II,  240,  4. 
TCKTOCUVll  If,    1^6,  1;  240. 

T^^a  (Bauk.)  III,  106. 

T^lLivciv  (Holz)  II,  244;  303;  (Stein) 

IIF,  4;  69. 
T^pcTpov  II,  222. 
T^PfiivOoc  I,  292;  II,  290. 
T€Tpd6ujpa  (Eeram.)  II,  221. 
T€Tpdgooc  (Ilolzaib.)  11,  301. 
T€TpdTpuq)oc  (dproc)  I,  80. 
T€<pp(ac  (Steinarb.)  III,  26. 


TT|Yav(TT]C  (ÖpTOC)   I,   76. 

TfjKeiv  (Metallarb.)  IV,  109;  t/|K€iv 

KTipöv  IF,  167;  IV,  460. 
TiiXia  (Brotber.)  I,  61;  61,  7. 
TT]Tdvioc  dproc  I,  71,  4. 
TiO^vai  XiOouc  III,  142. 
TieO|uaXXoc  I,  327. 
t(XX€iv  (Wollarb.)  I,  96. 
tCtqvoc  II,  140;  III,  100. 
Tiravoöv  (Haueb )  III,  177,  4. 
T(q)T|  I,  70,  1. 
T(<pivoi  fipTOi  I,  70,  2. 
TOixoTpa<p{a,  TOtxoypdcpoc  IV,  418,6; 

432. 
ToXuTTCtüeiv,  ToXOir€U)Lia,ToXuirTiI,  110. 
TOjicOc  (Lederarb.)  I,  273;  (Werkz.) 

II,  199. 
Tövoc  (Seilerarb.)  1,  302;  11,  384,  2; 

(Mal.)  IV,  428. 
ToEoiroioi  IV,  362. 
TOirdZiov  III,  236. 
TOTT^ov  (Oelfabr.)  I,  342. 
TOpcia  IV,  233. 

TOpcOciv  IV,  232  fg.;    232,  1;    463. 
Töpcu^a  IV,  233. 
TOpciJC  II,  224,  6;  IV,  263. 

TOpCUTfjC,  TOpCUTlKf),  TOp€UTlKÖC,  TO- 

pcuTÖc  IV,  233. 
TOpveCa  II,  319,  4;  333. 

TOpVCOciV,  TÖpVCU^a,  TOpV€UT/|piOV, 
TOpVCUXflC,   TOpV€UTlKf|,   TOpVCUTÖC 

II,  332  fg. 

TÖpvoc  II,  36;  214;  231;  331  fg. 

Tdpoc  IV,  232. 

TpaTr€2:ta  II,  326,  11. 

Tpait€2Ioiroua,  Tpairclloiroiöc  II,  326. 

xpaiiclv,  Tpairifiiov,  TpairriT/jc,  xpo- 
miTÖc  (Oelfabr.)  I,  332,  1. 

xpaxCia  ^pia  I,  92. 

Tpr|Td  l^dria  I,  196,  3. 

TpCßctv  (Dreschen)  I,  3;  (Zerstam- 
pfen) 18;  (Mahlen)  39;  (Kneten) 
61,  1;  Tpißeiv  ^^Xav  326,  4;  Tp(- 
ßciv  (pdpiJiaKa,  xpißEiv  xP^I^^^'^^i 
IV,  439,  4. 

rpißciic  (Brotber.)  I,  17,  6. 


{ 
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Tp{po\a,  Tp{ßoXoc  I,  6. 
TpiripoiTOioi  II,  317,  6. 
Tpiim?ip  (Oelfabr.)  I,  342. 
TpiCKOirdviCTOC  dpxoc  I,  71,  4. 
TpicrracTOC  (Maschin.)  III,  114. 
TpiHiic  (Brotber.)  I,  61,  1. 
Tpövoc  (SpinD.)  I,  114,  6. 
TpoxoXia  (MaechiD.)  III,  112. 
TpoxnXaToc  (Keram.)  II,  39,  2. 
TpoxiXfa  (Seilerarb.)  I,  301,  1. 
Tpoxoiroictv,  TpoxoTTOiöc  11,  324. 
Tpoxöc     (Oelfabr.)     I,     331;     334; 

(Töpferei)  II,  36. 
Tpuyivov  (Mal.)  IV,  514. 
xpövric  (Spinn.)  I,  114,  6. 
TpOE  (Hattenw.)  IV,  110. 
Tpuiräv  II,  222. 
TpuirdvTi  II,  222,  7. 
Tpuiravia  II,  225. 
Tpimav(Z:€iv  II,  222. 
Tpöiravov  11,  222;  365. 
Tpuiravoöxoc  II,  222,  7. 

TpUlTima,     TpOlTTIClC,     TpUTrr]Tl^C     II, 

222;  223,  6;  IV,  326. 
Tpdia  (Spinn.)  I,  114,  5. 
TUKdvTj  (Dresch.)  I,  7. 
TUKireiv  (Werkz.)  II,  209;  (Hausb.) 

III,  93. 

TiJKOC  (töxoc)  (Werkz.)II,208;  IV,93. 

tOXh  I,  206,  3. 

TuXuqfK&vrai  I,  205;  208. 

Tuirdc  U,  195. 

Tuiroi  II,  126;  169  fg. 

TUTTOOV  II,   170, 

tOtttciv  (Hüttenw.)  IV,  107. 

T^irui^a  II,  126,  2;  182. 

Tupuw  (Brotber.)  1,  76. 

TOqpciv  (Eohlenbr.)  II,  348. 

ödKivOoc  (Blume)   I,  247,  4;  (Edel- 
stein) III,  252. 
üoXcHföc  IV,  384. 
öaXi^  XiO(a  IV,  383,  6. 
6aXlTic  d^^oc  IV,  387. 
(iaXoc  IV,  383;   öaXoc   6pu)pUTM^vii 

IV,  399,  1. 


öoXouptetov,  öoXoupfia,  öoXoupföc, 

ddXujHi  IV,  384. 
ÖTpaivciv    (Metallarb.)    IV,  213,  2; 

214,  4. 
ijbpaXirai  I,  45;  46,  1;  49,  2. 
öbpdpTupoc  IV,  98. 
übpo|jiOXn,  u^p6^uXol,6bp6^uXovI,45. 
Ö€XivoiTOi6c  IV,  384,  6. 
Ö€X(c  IV,  186,  6. 
Ö€Xoc  IV,  383. 
6eXo^i6c  IV,  384,  6. 
ÖXn  II,  242;  242,  7. 
OXoTOfidv,  (iXoTOfiia,  uXotohiktj,  öXo- 

TÖjuiiov,  öXoTÖfioc  II,  200;  244. 
OXoupTfa,  öXoupToi  II,  240. 
CmaTWTcOc  (Werkz.)  II,  209,  2;  III, 

110. 
öirdpTupoc  IV,  142;  319,4. 
öir€p€V€TK€lv  CKtdv  IV,  428. 
OiT€pov,  Oiccpoc  I,  17. 
OircuOuvrnpia  (Bank.)  III,  133. 
OicoßaXkOai  CKidv  IV,  428. 
OiTOTpdqpciv ,     (>iroYpciq>r|    IV,  421; 

450,  1. 
öiTOTpa<p(c  IV,  426,  5;  460,  1. 
OiTOTpdHiacOat  ocidv  IV,  428. 
61TO&r)^aT01rol6c  I,  271. 
(mobr\piaTopp6q>oc  I,  270. 
0iro6i<p64poi  iTot|Ltvai  I,  92. 
öiToZu^oOv  I,  59,  3. 
ÖTToXriviov  (Oelfabr.)  I,  347,  1. 
OnoXOpiov  II,  389. 
(mövojioi  (Bergb.)  IV,  105. 
OiropOrreiv  (Bergb.)  IV,  106,  8 
öirocTU<p€iv  (Färb.)  1, 223, 1 ;  (Salben- 

fabr.)  363. 
{nroTUTTdicacOai  cxidv  IV,  428. 
ÖTTÖxaXKOC  IV,   310;    öirdxoXKOC  v\ 

163. 
öiröxpucoc  TT^  IV,  113. 
öcm  I,  237;  247. 
öcTivoßacpnc,  öcTivöeic  I,  247,  2. 
öcTivov  I,  247,  2. 
dq>a  I,  160. 
uqiaivctv,  CKpaivccOai,  {Npdv,  (Kpovav 

I,  149,  2. 
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öq)<^^^*  ö<P<ivTnc,  ö<pavTiiaf|,  öq)av- 
Toupyöcy  ö<pdvTpia,  ixpacia,  ^<pa- 
ac,  <$q>ac|Lta,  OqpacTpic,  öcpr)  I, 
128,  2;    160  fg. 

u<p/|  I,  108,  7;  160. 

uq)6X|üiiov  (Brotber.)  I,  17. 

q>atbpuv€iv  (WoUenarb.)  I,  160,  3; 
(paibpOvciv  dvOcci  (Mal.)  IV,  427. 
(pai6puvTif|C,   (patbpOvTpia  I,  168,  4. 
q>aiöc  dpToc  I,  73. 

qMÜKtVOC  (dpTOC)  I,   70. 

(pdp^aKOv  (Faxb.)  T,  219;  (Malerei) 

IV,  426;  439. 
(pap^aK01rwXal ,    ^apfiaKoimiXciv    I, 

219,  4;  364. 
(pap^aKOTpfpat ,       (pappaKOTpiimic , 

9ap^aK<yTpii|f  I,  219,  4;   366;  IV, 

439,  4. 
q>ap^aKl(lv,    9apMdTT€iv    (Fäib.)  I, 

218,  1. 
(paTviiiMOTa  II,  204;  IH,  166. 
<p€XXdTac  III,  30. 
<pcXX66puc  ir,  264. 
q)€XXöc  11,  264. 
<pn^6c  II,  260;  260;  264. 
«pOopd  (Mal.)  IV,  427,  6. 
«piXvPKii  II,  296. 
(piXOpa  I,  300;  326;  II,  277. 
<pX^ß€C  (Bergb.)  IV,  106. 
(pX^ioc  I,  300. 
(pXciifC  I,  297. 

<pXotZ€iv  (Holzarb )  II,  298. 
<pXotvii  ^cO/ic  I,  189,  2. 
<pXoiöc  (Papicrfabr.)  I,  326. 
<pXoic|AÖc  (Holzarb.)  II,  298,  4. 
(pXö^oc  II,  160,  6. 
qioiviKOirdpijoc  IV,  454,  2. 
(poiviE  II,  281. 
cpoSöc  (Keram.)  II,  44,  7. 
(pop^oppa(p€iv,  q)Op^oppa9(c  1,29 1,11. 
(pöpraS  (Kalkbr.)  III,  104,  1. 
qiopuveiv  (Brotber.)  I,  61,  1. 
cpoupvdKioc  dproc,  q)oupv(Tr)c  dproc 

I,  74. 
q>oöpvoc  (Brotber.)  I,  65,  4. 

Blttmner,  Technologie  IV. 


(pp^ara  (Bergb.)  IV,  105 
(ppcuipuxot  III,  7. 
q)pOT€iv  I,  11. 
(ppOxcTpov,  «ppiTfcOc  I,  13. 
(ppuxCa,  9puKT{a  I,  11,  4. 
<ppu)Y€lv  I,  11,  4. 

(pOKoc  eaXdcciov  I,  235  fg.;  246 

90pa^a  (Brotber.)  I,  64. 

9updv,  90p€iv  I,  60  fg. 

90ca,  9Ucr|Tif|p,  9uciiTyipiovII,190fg. 

9t[j-favov  I,  13. 

9iiiT€iv,  9Uiiniv€iv  I,  11,  4. 

9i/>ccujv  (Schneid.)  I,  186. 

XaXa(puiroc ,  x^i^ocTpalov  (Walk.)  I, 

162,  4. 
XaXiv€pTdTiic,  xc^ivoiroinTiicri,  xakx- 

voiTOiöc  I,  271. 
XaXivoppd90C,  xciXivoupföc  I,  271,  6. 
XdXiH  III,  99. 
XaXKdven  IV,  176. 
XdXKavBov  I,  278;  IV,  176;  513,  1; 

XdXxavOov  ir€9eöv  IV,  522. 
XoXkqvOöc  IV,  176. 
XoXKcia  IV,  322. 
XaXKClov  IV,  42;  290;  322. 
XaXK^Xaroc  IV,  324,  6. 
XoXKeuciv  IV,  42;  290;  322. 
XdXKCUjia  IV,  324. 
XoXkcuc  IV,  42;  290;  321;  323 
XaXK€UTlf|p!0V ,     X<^K€UT/)C  ,     xoi^KCu- 

tik/|,  xaXKCUTiKÖc  IV,  321  fg. 
XoXkcOjv  IV,  322,  5. 
XoXKnbtiiv  III,  257,  3. 
XaXK/|ioc  6ö|uioc  IV,  322,  5. 
XaXxfiXaxoc  IV,  242,  3;  324,  6. 
XoXkCov  IV,  324. 
XoXkittjc  IV,  164. 
XaXKtTic  IV,  94;  163. 
XoXidTic  XCOoc  III,  48,  2. 
XaXKÖiTTTic  IV,  179,  4. 
XoXköc  IV,  38;  43;  162;  178. 
XaXKÖc  Ar^ovricioc  IV,  59,  7 ;  x^Xköc 
.  ^puOpiSc  56;  X(X^k6c  i^irariZiuJv  185; 
XoXköc  KaOapöc  57 ;  xoXköc  KCKpa- 

39 
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H^voc  179,  1;  xciXköc  KUirpioc  57; 

XoXköc  X6UKÖC  184,  3;  x^Xköc  Tap- 

t/|CCioc  66,  3 ;   x<i^k6c  xP^^^xp^i^c 

330,  2. 
XaXxoTUirdv,  x^XKOTUirctov,  xgü^kotu- 

TTiKri,  xctXKOTiJiroc  IV,  323. 
XaXKoO  dvBoc  IV,  176. 
XoXkoöv  IV,  323,  1. 
XaXKOupT€ia  IV,  163. 
XoXkoupy^v  IV,  323. 
XoXKOupYiKi^ ,  X«^>«owPT6c  IV,  163,  3; 

179. 
XÖXKUJfia  IV,  324. 
XaXKUjpux^a,  xaXKUipux^v  IV,  67,  4; 

163. 
XoXußöiKÖc  IV,  71,  3. 
XdXuv  IV,  71;  212;  343. 
XO^atppi<pi^c  (poiviS  I,  299;  II,  281. 
xdpaTpa,  x<xpaKTf|p  (MQDztecfa.)  IV, 

269. 
Xapdccciv  II,  172;  IV,  268. 
Xaprdpiov  I,  308,  4. 
Xdpni,  xdprnc,  xapT(6iov,  x^priov 

I,  308. 

XapTOirpdTnc  xoipTondiXnc  I,  308,  4. 

X^acOai  Kr)pöv  IV,  460. 

X^€iv  (MetalIga8B)I  V,  278 ;  x^civ  Kiipöv 

II,  157;  x^€iv  jiöXußöov  III,  98,  1. 
X€ipi6€C  (Brotber.)  I,  62. 
X€ipo^OXai,  xcipOjLiOXwv  I,  81. 
X^Xuc  II,  376  fg.;  390. 
X€Xi/iv€iov  (Maschio.)  III,  114. 
XcXOivn  n,  376 fg.;  390. 
XcpvflTic   I,    108;     x^pvflTic    ^piOoc 

151,  6. 
X€0/ia  (Metallarb.)  IV,  278,  3. 
XnXöc  (Flecbtarb.)  I,  303,  3. 
X^XcOciv,  xn^^^MQ}  Xn^€uac,  x^^^^* 

t/|C,  xn^€WT<^^  (Flechtarb.)  I,  291; 

303. 
X^Xf),  xn^iov,  xn^*^'r*ov  (Flecfatarb.) 

I,  303. 
xXa^uöO'rroita,  x^^^M^^ouptia,  x^^M^- 

6oupx6c  I,  197. 
XXaviboiToiöc,  x^<xvi6oupTia  I,  197, 1. 
Xvoöc  (Polster)  I,  206. 


XoavcOciv  IV,  109. 

Xöavoc  IV,  108;  217,  286;  830. 

XoXoßd<piva  (Metallarb.)  IV,  167, 1. 

Xovbpctov  I,  37,  6. 

Xövöpia  I,  57. 

XÖv6pivoc,  xovbpiTr}c  öpTocI,70fg. 

XovbpoßoXfac  Ibaqtoc  IM,  330,5. 

XOvbpoKoirda  I,  57. 

XÖv6poc  I,  53. 

Xopbai  ir,  390. 

Xopöoiroita,  xopöoiroioc  II,  390. 

Xpa(v€iv  (Mal.)  IV,  427;  451,8;  462. 

Xpiciv  (Hauab.)  III,  177. 

XpOccia  (M^ToXXa)  IV,  111. 

Xpuc^a  IV,  11. 

XpuceicX^KTnc  IV,  129,  2. 

Xpvc€i|inT^ov,  xpucci|inTf|C  IV,  130, 4. 

Xpucif]XaTOc  IV,  242,  3. 

Xpudov    IV,   306;     xP^ciov  ämjpov 
119,  2;    xpwciov    ößpuZov   131,4; 
Xpudov  CnröxcülKov  310,  1. 
XpodTic  IV,  156. 
XpudTic  i|id|ui^oc  IV,  112. 
XpucoTpa(p(a  IV,  274. 
XpucoKÖXXa  IV,  296;  504,  2;  608. 
XpucoKOvia  IV,  504,  2. 
XpucöXiOoc  in,  247. 
Xpucoirdpixpoc,  xpuc6iracT0€  I,  157. 
XPUCoirXOcia  IV,  111. 
XpucoiroiictXoc,  xPU<^o^o{iciXtoc  1, 157. 
Xpucoiroiöc  IV,  308. 
Xpucöc  IV,  10;  306;  XP^^  dtrE<pdoc 

109,  4;  xpucöc  dirupoc  119,1 
XPUCOT^KTUJV  IV,  303. 
XpucoOv  IV,  308. 
XpucoupTÖc  IV,  303. 
Xpiicoö(payTOCy  XP^coüqir}^  I,  157. 
Xpucoxociv,  xpucoxoclov,  xP^coxota, 
Xpucoxoüc/j,  xp^oxöoc  IV,  278, 3; 
308. 
XpOcui^a  IV,  306. 
Xpucujpux^a,  xpvcuipuxclv,  xpucujfiu- 

Xoc  IV,  16,  2;  111. 
XpOctuac  IV,  308;  xp^cuiac  ixirupöc 
313. 
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Xpucuirai  dToX^druiv  II T,  206. 
XpuciUTi?)C  IV,  309. 
Xpii^rciv   (Mal.)    IV,   427. 
XP<ii|uiaTa  IV,  426,  5;  427;  xp^^M^Ta 

dvOiipd  427. 
Xpuivvuvai,  xP^CiC  (Färb.)  I,  218,  1. 
xOrpa,  xwTpcuc,  x^rpoirXdOoc  II,  .H3. 
XUfV€{a,  xiwveOciv,  xtüvcujuia  IV,  109; 

279. 
X»J»voc  IV,  286,  3. 

i|iai€tv  (Brotber.)  I,  18. 
ipatcrd  (MÖpa)  I,  352. 
Väv  (Brotber.)  I,  18. 
i|idpavoc  m,  11,  1. 
HieXtoiTOiöc  IV,  306,  2. 
i|i€u6dpTupoc  IV,  96. 
i|f€u5ic6&o^ov  III,  139. 
ilf^lT^aTa  (Metallarb.)  IV,  119. 


Hinpoirupi'nic  (dproc)  I,  72,  4. 
H'iicplöcc,  HiT|q)o8^TT|C,  H'^cpo^  vn^o- 

XÖTni^a  (Mosaik)  III,  330. 
HitaOoirXÖKOC,  i|fia8oTroi6c  I,  291. 
ViXd  (Walk.)  I,  172. 
H^ifiiieiov  IV,  471. 
Hiuxüxtf^yia  IV,  107. 
i|iuxpr|XaT0C  IV,  242. 
iffuxpoßacpn  I,  363. 

<|ia  (Schneid.)  I,  201. 
iberiv  (MuXnv)  I,  31,  6. 
(Ij^iiXetöv,  dJ^/)Xuclc  (Brotber.)  1, 15, 3. 
(I)fjioßÖ€toc,  di^oßupcivoc,  tbfiößupcoc 

I,  269,  10. 
cü|iio6^HiflTOC  I,  259,  10. 
iI)fiöXivov  I,  186. 
Oijuöc  (Eeram.)  II,  44. 
Oixpa  IV,  474. 


IV. 

Register  zur  lateinischen  Terminologie. 


abaci  (b.  d.  Wandverkleidung)  III, 
185;  (b.  d.  Wandmalerei)  IV,  476. 
abaculi  (Mosaik)  III,  829. 
abies  II,  286  fg. 
abietaria  negotia  II,  242,  7. 
abrnmpere  stamen  I,  116. 
abstergere  (penicillom)  IV,  430,  1. 
acacia  I,  263;  II,  249. 
acanthina  vestimenta  I,  190. 
aceroBus  panis  I,  79. 
achates  III,  259. 
acia  I,  204. 
aciarinm  IV,  344,  3. 
acies  (MeUUarb.)  IV,  212;  344. 
aciscnlariuB  III,  7. 
aciscnluB  II,  210. 
acnarii  IV,  363. 
acnere  (Metallarb.)  IV,  353. 
acula  I,  204,  2. 
acumen  normae  II,  236,  4. 
acupictara  I,  210,  2. 
acüB  I,  204;  rV,  521. 


acus  fabaginum  III,  166,  7. 

acutarius  IV,  363,  12. 

acutiator  IV,  353,  7. 

adamaa  (Edelstein)  III,  229;  (Stahl) 

IV,  135. 
adeps  (Holzarb.)  II,  243,  1, 
adnectere  subtemen  I,  124,  4. 
adplambare  IV,  292;  292,  7. 
adspergere  (Walk.)  I,  172. 
adnlterina  alica  I,  56. 
adnmbrare,  adumbratio  (Mal.)  IV, 

424;  424,  3. 
aedifex  III,  88,  4. 
aedificare ,   aedificatio ,   aedificator, 

aedificatoria  III,  88. 
aena  (Walk.)  I,  IC  7. 
aeneator  FV,  323,  8. 
aera,  aeramen,  aeramentnmIV,324. 
aeraria  fabrica    IV,  324;    aeraria 

metalla  163;  aeraria  officina  163; 

179;  324. 
aerariae  stricturae  IV,  163,  4. 

39* 
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aerarioB  IV,  179;  aerarins  faber  383. 

aerariuB  lapia  IV,  163. 

aeratas  IV,  338. 

aerificiam  FV,  324,  1. 

agiizüsa  III,  248;  255. 

aerosuB  lapis  IV,  163;  163,  9. 

aernca,  aerago  IV,  177,  4;  512. 

aes  IV,  38;  56 fg.;  93,  1;  162;  178; 
324. 

aes  caldariam  IV,  167;  aes  can- 
didum  184,  3;  aes  coronariam 
166;  268;  aes  cyprium  (rubrum) 
67;  aes  naturale  197;  aes  regu- 
läre 166  fg.;  aes  signatum  191,  2. 

aesculus  II,  261;  264;  III,  162. 

aestuaria  (Bergb.)  IV,  107. 

aetbachates  III,  260. 

aggerare  (Bauk.)  II,  16,  5, 

agglutinare  (Metallarb.)  IV,  291; 
294,  2. 

agojg^  (Bergb.)  IV,  118. 

alatemus  11,  296. 

alba  lana  I,  93. 

albarium  (opus)  II,  141  fg.;  147; 
147,  4;  III,  180. 

albarius  II,  147. 

alblda  terra  (Keram.)  II,  16. 

album  n,  142,  1. 

album  opus  II,  147,  4. 

albumum  II,  243,  1. 

alex  IV,  118. 

alga  maris  (Färb.)  I,  246. 

algense  genns  (Färb.)  I,  238,  1. 

alica  I,  21;  55  fg.;  77. 

alicaria  (mola),  alicarius  I,  57. 

alnus  II,  267. 

aipbita  I,  52,  2. 

alumen  (B'&rb.)  I,  238,  4;  264; 
(Metallarb.)  IV,  300. 

aluta  I,  238,  4 ;  260,  2 ;  264  fg. 

alutaceus  pellis  I,  265. 

alveare,  alveolus  (Back.)  I,  62,  1. 

alveus  (beim  Backen)  I,  62;  (beim 
Pechßchwelen)  II,  353. 

alvi  (Bienenz.)  II,  151,  3. 

amethystus  III,  251. 


ammonitrum  (Metallarb.)  IV,  388. 
amphimalla,  ampbitapae  I,  171. 
ampbitheatrica  Charta  I,  322. 
ampullaceum  corium  I,  273, 1. 
ampullae,    ampullarius  I,  272;  II, 

34,  1. 
amurca  I,  344. 
amurcaria  dolia  I,  345. 
amussis  II,  237. 
amylum  I,  87. 
anaglypharius ,  anagly pharins  bcqI- 

ptor,  anaglyptarins,  anagtypticnm 

metallum,  anaglyptum  II,  169. 
anchusa  I,  238;  247. 
ancones  (Holzarb.)  II,  236,  4;  306. 
andracble  II,  249. 
ansäe  (Holzarb.)  II,  306;  (Maschin.) 

III,  99. 
antarii  (funes)  (Maschin.)  III,  116. 
antefixum,  antepagmen  tum  (Keram.) 

II,  132,  2. 
antiqua  terebra  II,  223. 
anulare  (Mal.)  IV,  470. 
anularius  lU,  313;  IV,  305. 
apiatae  orbes  (Holzarb.)  II,  275. 
apluda  (Brotber.)  I,  55,  1. 
Appianum  IV,  511. 
aquarius  IV,  363,  12. 
aq^aticus  panis  I,  80. 
aquifolium  II,  285. 
arbores  (Oelfabr.)  I,  337. 
arcariuB  II,  327. 
architectura,  architectus  III,  88. 
arcuariae  fabricae  IV,  363, 1. 
arcuarins  IV,  362  fg. 
arculae  locnlatae  (MaL)  IV,  449. 
arculariuB  II,  327. 
area  (Dresch.)  I,  4;  (Oelfabr.)  338; 

348 
arefacere  (Flachsarb.)  I,  181. 
arena  anrifera  IV,  112. 
arenatio,     arenatum    (Hausb.)  HI, 

106;  182;  182,  4. 
argentaria  ars  IV,  305,  10;  argen- 

taria  metalla  142. 
argentariae  IV,  142. 
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argentarius  (faber)  IV,  305;  306,  10; 

argentariua  vascularius  306. 
argentatuB  IV,  319. 
argentifex  IV,  306,  9. 
argentifodinae  lY,  104;  142. 
argentum  IV,  28;  306  fg.;  argentum 

Oacense  36;  argentum  pustalatam 

161;  argentum  vivum  98. 
argilla  II,  8;  8,  6;  116;  IV,  326. 
argillosuB  II,  8,  1. 
argyritis  IV,  164.  • 

arinca  (Brotber.)  I,  77. 
armamentariae  IV,  362,  13. 
armararius,  armariariuB  II,  327. 
armillae  (Oelpr.)  I,  334;  (Maschin.) 

III,  130. 
armillarins  IV,  306,  2. 
aromatarii  I,  866. 
arrectaria  tigna  (Holzurb.)  If,  313. 
arrectarii  (Hausb.)  III,  161. 
arrugiae  (Bergb.)  IV,  114. 
artemo  (Maschin )  II I^  128. 
artifex  artis  tessellariae  lusoriae  II, 

361,  6. 
artifex  metallarius  III,  81. 
artificium  II,  180. 
artolagani  (Brotber.)  I,  76,  7. 
artopta  (Brotber.)  I,  64,  6. 
artopticius  panis  I,  80. 
arundo  (Web.)  1, 143;  (Schreibmat.) 

327,  4;  (Flötenfabr.)  II,  391;  396. 
aacia  II,  204  ff.;  III,  93;  109. 
asciare  II,  206. 
asciculariaa  II,  209,  3. 
aainus    ( Mühl. )    1 ,  30,  1 ;    a»inu8 

machinariuB  36,  3. 
aaseres  (Holzarb.)  II,  306;  (Hanab.) 

III,  166. 
aasis  (Holzarb.)  II,  306. 
asauere,  aasumentum  1, 204;  204, 1 1. 
aster  IV,  468,  6. 
asteria  III,  263. 
astrion  III,  234,  3. 
astrioa  III,  273,  6. 
ater  pania  I,  79. 
atramentnm  (Mal.)  IV,  436,  2;  441; 


614;   atramentum   Indicum  617; 

atramentom    librarium    I,   326; 

IV,   616 ;   atramentum   autorium 

I,  277  fg.;  IV,  176;  613,  1. 
atrium  autorium  I,  271,  9;    atrium 

TuBCanicum  II,  316,  1. 
Attalica  aulaea,  Attalica  peripetaa- 

mata  I,  166. 
Auguata  Charta  I,  322. 
aurare  IV,  309. 
auraria  metalla  IV,  111. 
aurariae  IV,  27,  4;  111. 
anrariuB  IV,  111,  6;  306. 
auratorea,  auratara,  auratus  IV,  309. 
aurea  (aurata)  yestia  I,  167. 
aurichalcum  IV,  92;  184,  6;  193  ff. 
auricoctor  IV,  130,  4. 
aurifex  HI,  312,  11;  IV,  306;  auri- 

fex  brattiarius  IV,  307,  6. 
aurifioina    taberna ,    aurificua    IV, 

306,  6. 
aurifodinae  IV,  104;  111. 
aurileguli,  aurilegi  IV,  24,  3;  129, 2. 
auripigmentum  IV,  477. 
anroclavatuB ,    auroclavus    ( Bnnt- 

wirk.)  I,  167. 
auroaa  tellua  IV,  113. 
aurum  IV,  10;  306;  aurum  obryza- 

tum  131,  4;    aurum  Philippicum 

21,  1;  aurum  recoctum  130,  4. 
avena  II,  396. 
avenacea  farina  I,  64,  4. 
axearius  II,  306,  6. 
axia  (Holzarb.)  II,  306;   (Maschin.) 

m,  117. 

bacae  III,  283. 

baculuB  (Mauerbewurf)  III,  163;  IV, 

433,  4. 
balanua  11,  279. 
balaustium  I,  247. 
ballistariae  IV,  362,  13. 
balliatarii  IV,  362. 
ballnca  (baluca)  IV,  24,  3;  119,  4. 
balteuB  I,  300. 
baphenm  I,  218,  1. 
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bapheuB  I,  217,  6. 

barbaricae  vestes  IV,  274,  7. 

basanites  III,  23. 

basilica  argeutaria  (vascularia)  IV, 

306,  1. 
beryllaB  III,  243;  beryllas  a&roidcs 

234,  1. 
bibere  (Färb.)  I,  222. 
bibloB  I,  308,  5. 
bipedales  tegulae  11,  21. 
bipennis  II,  202;  244. 
blatta,  blatteus,  blattiarius,  blatto- 

sericua  I,  228. 
bombycina  1,192;  bombycinae  vefites 

I,  191. 
boria  III,  256. 
braccarii  I,  197. 

bractea  (brattea)  (Holsarb.)  II,  328; 

(Steinscbn.)  III,  307;  (Metollarb.) 

IV,  230;  307  fg.;  318,  6. 
bractearius,  bracteaior,  bracteaius, 

bracteola  IV,  230,  3;  307;  307, 

4  u.  5;  308. 
brascum  II,  247;  248,  1,  4. 
buccolarii  IV,  361,  7. 
bacina  II,  396,  1. 
bucinum  I,  226  fg.;  233. 
baxum,  baxns  II,  252;  254,  5. 
bysBUB  I,  179;  187. 

caedcre  (Metallarb.)  IV,  234;  cae- 
dere  lapides  III,  69;  caedere  ligna 

II,  244. 
caelamen  IV,  235. 

caelare  (allg.)  II,  173,  1;  (Steinarb.) 

III,  282;  (Metallarb.)  IV,  234. 
caelator  IV,  235;  304,  4;    caelator 

anaglyptariuB  IV,  235,  2. 
caelatum  argentum  IV,  307. 
caelatora   (allg.)   II,  116;    132,  1; 

(Steinarb.)  III,  282,  2;    (Metall- 

arb.)  IV,  234  fg. 
caeloBtrata  IV,  444,  3. 
caelum  (Steinarb.)  111,294;  (Metiill- 

arb.)  IV,  234;  263. 
caementa  (Bank.)  III,  146. 


caementariuB  III,  7;  146,  1. 
caementicia  stractura,    caemeoticii 

parietes ,     caementiciam     opus, 

caementiciam  sazum,  caemeoti- 

eins    muroB   II,   12,  4;   III,  146; 

146,  1  n.  2. 
caementum  III,  180,  2. 
caeruleum  lY,  499  ff. 
caesiticiuB  (Web.)  I,  148,  8. 
caeBores  (Steinbr.)  III,  69,  6. 
cftlamuB  (zum  Schreiben)  I,  327,  4; 

(Saiti'ninstrument.)  II,  389;    (so 

Flöten)395;  (Löthrohr?)  IV,  802,1; 

calamuB    chartarias   (scriptorios) 

I,  327. 
calathuB  (calathiscus)  (Wollarb.)  I, 

118;  118,  3. 
calcaria  (officina),  calcariarii,  cal- 

cariensiB,  calcarii  III,  103. 
calcearia ,    caiceator ,    calceolaiias 

I,  272. 
calculense   genas    (Färb.)  I,  235; 

238,  1. 
calcali  (Glasarb.)  IV,  390,  1. 
calicare  III,  100,  1;  181. 
calices  diaireti  IV,  400. 
caligarius  1, 272;  IV,  522;  caligariDB 

artifex  I,  272,  2 ;  caligarius  sator 

I,  272,  2. 
callaina,  callais  III,  248. 
calones  (Schuhw.)  I,  279. 
caltha  (F&rb.)  I,  253,  3. 
calthulae  yestes  I,  253. 
calx   III,  99;    calx    exstincta  (re- 

stincta)  103;  calx  viva  100, 5;  103. 
calx   et   arena,   calx  et  arenatam 

(Bank.)  III,  106. 
calyx  II,  348. 
caminus  (Metallarb.)  IV,  108;  152, 1; 

217;  331. 
camuB  (Brotber.)  I,  62,  4. 
canales    (bei  der  Oelfabr.)  I,  336; 

(bei  der  Goldgräberei)  IV,  120. 
canaliciam      aurum,        canalienBe 

aurnm  IV,  120. 
candela,  candela  simplex  II,  160. 
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caadelabrarii  IV,  339. 

candeUbrum  II,  161,  2. 

candidarius  pibtor  I,  83. 

candidus  panis  I,  79. 

candor  (Walk.)  I,  186. 

canica  (Brotbcr.)  I,  55,  1. 

canna  (Mu.sikinstr.)  II,  395;  (Bauk.) 

III,  166. 
cannabis  T,  293. 
capisterium  (Brotber.)  I,  9,  3. 
capistrarins  (Lederarb.)  I,  272. 
caprificus  II,  269. 
oapulator  (Oelfabr.)  I,  345. 
carbasuB  I,  179 ;  187  fg. 
carbo  II,  347. 

carbonaria,  carboDarius  II,  347. 
carbuncuIuB  III,  106;  234;  carbun- 

cnlus  AlabandicuB  III,  235,  4;  245. 
carchedonia  III,  257. 
cardines  II,  323. 
carere  I,  104;  106. 
caritores  I,  107. 
carmep  (Wollarb.)  I,  104. 
carminare  ,    curmiuatio ,    carmina- 

tores  (Wollarb.)  I,  97,  12;    106; 

107. 
carpasuB  I,  179. 
carpeniaria     fabrica ,     carpeotarii, 

carpentarius  artifex,  carpentarius 

faber  II,  325. 
carpere  lauam  I,  104. 
carpinus  II,  247,  2;  289,  2;  294. 
carptus  (Wollarb.)  I,  105,  5. 
caasidarii  lY,  361. 
aaatanea  II,  271. 
castorinae  vestes  I,  193. 
castxensiB  panis  I,  79. 
catena  (Holzarb.)  II,  306;    (Bauk.) 

m,  99. 
cateuatio  II,  306,  4. 
catillus  (Mühl.)  I,  30. 
cauteria  (EnkauBt.)  IV,  45 1,  4. 
cayator  (SteioBcbn.)  III,  282. 
cedrus  II,  254. 
celthifl  II,  256. 
celtium  II,  375,  4. 


centonarii,  centones  I,  199. 
ceotra  (Holzarb.)  II,  302. 
cerachateB  III,  259. 
cerae   (WachBarb.)    II,    156 ;    (En- 

kaust.)  IV,  443,  1;  444,  2;  cerae 

pictae  II,  157. 
cerare  (Waclubemal.)  lY ,  456 ;  456, 5. 
cerasinus  I,  253,  2. 
cerasas  II,  295. 
cerannia  III,  234,  3. 
cerei  (funaleB)  II,  161  fg. 
cerificare  (Porpurf.)  I,  228. 
cerinae   vestes,  cerinarii  (Färb.)  I, 

197,  8;  253. 
ceriolare ,    cerioIariuB   (Wachsarb.) 

n,  162,  1. 
cernere  (Metallarb.)  lY,  166. 
ceroBtrota  lY,  444,  3. 
cerroB  II,  261;  264. 
cerulae  minitoe  lY,  495,  6. 
ceraBsa    lY,    471 ;     cerussa     usta 

485. 
Oestro  lY,  445,  1. 
cestrota  lY,  444,  3. 
ceBtnim  IV,  444;  447. 
chalcanthom  I,  278. 
chalcedon  III,  257. 
cbalcidicuB  III,  257,  3. 
chalybeias  IV,  71,  3. 
chalybs  IV,  71,  3;  212;  344. 
cbartA  I,  308. 

chartaria  ofBcina,  chariarius  I,  324. 
chartopola,    chartoprates  I,  308,  4. 
chartula  I,  308,  5. 
chelonium  (Mascbin.)  III,  127. 
chelys  II,  376,  2. 
cbordae  II,  390. 
chorobates  (Werkz.)  II,  237,  1. 
chryselectroB  III,  247. 
cbrysitis  IV,  154. 
cbrysoberylli  III,  243. 
chryaocolla  IV,  57,  8;  297,  2;  508. 
chrysolithus  III,  247. 
cbrysopis  III,  248,  1. 
cbryBoprasQm  III,  243. 
cbrysoprasus  III,  271. 


( 
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cibariam   oleum  I,  350;    cibariam 

triticum  56;  cibarins  panis  78. 
cicerculum  (Mal.)  IV,  482. 
cicuta  II,  395. 
cicuticinea  II,  395,  8. 
cilicia  (Filzfabr.)  I,  193. 
ciliciarius  I,  193,  4. 
cilio  (Metallarb.)  IV,  234. 
cinnabari  IV,  98, 7 ;  488, 4 ;  495 ;  496, 2. 
circinare,  ciicinafcio,   circioatus  II, 

232,  3. 
circiDus  II,  282. 
circumagere  molam  I,  40. 
circamcidere  (Papierfabr.)  I,  325. 
circumducere  lineis  IV,  424,  5. 
circumlinere,  circumlitio  (Steinarb.) 

III,  203;  IV,  428. 
circumscribere  IV,  424. 
cirraB  (Schneid.)  I,  202,  5. 
cisiarii  II,  325. 
cistarius  II,  327. 
citrinuB  III,  252,  4. 
citrus  II,  273. 
Claudia  Charta  I,  323. 
ClaudianuB  lapis,  Claudianus  mons 

III,  13. 
claustrarii  IV,  363;  363,  7. 
clavarii  IV,  363. 
clavi  (Schneid.)  I,  185;    200;   202; 

(Wcrkz.)  II,  230;  clavi  caligares 

I,  277;  clavi  muscarii  II,  231,  3; 

clavi  tabulares  (trabales)  II,  231. 
clavicarii  IV,  363. 
clavuB  cnprinus  II,  231,  1. 
clibanariae  IV,  361,  9. 
clibaoarii  (Bäckerei)  I,  84;  (Panzer- 

fahr.)  IV,  361,  9. 
clibanicins  pauis  I,  79. 
clivus  vitrarius  IV,  386,  3. 
cludere  (Steinschn.)  III,  312. 
cnecuB  I,  111. 
coactile  I,  165,  2. 
coactilia,  coactiliaria  ars,  coactili- 

arius  I,  97,  12;  212  fg. 
coagmenta  (Bauk.)  III,  139. 


coassare ,  coassatio  (coaxare,  eo- 
axatio)  11,  305,  5;  UI,  162. 

coccinatuB,  coccineus,  coccinas  I, 
241,  3. 

coccum  I,  241. 

Cochlea  (Oelpresse)  I,  339;  (Bergb.) 
IV,  122. 

cochlides  (Steinschn.)  III,  303. 

coctor  calcis  III,  103,  9. 

cocnla  (Brotber.)  I,  80,  3. 

cogere  (Walk.)  I,  165;  212. 

collegium  bracteariorum  et  inaura- 
torum  IV,  307, 6 ;  coUcgium  cento- 
nariorum  I,  199,  1 ;  collegium 
figulorum  II,  33 ;  collegium  fblto- 
num  I,  159,3;  collegium  lotonim 
159,  2;  collegium  pavimentari- 
orum  III,  167, 1 ;  collegium  pcllio- 
nariorum  I,  255,  5;  collegium 
Butorum  271,  9. 

collyrium  IV,  468,  5. 

coUyrium  columnae  III,  80,  1. 

color  IV,  427;  464. 

colorare,  colorator  (Färb.)  I,  219, 1. 

colores  auBteri,  colorea  floridi  IV, 
427;   467;  492;  496  fg.;  505. 

columella  (Oelpr.)  I,  334. 

columnae  (Bergb.)  IV,  106. 

coluria  (Steinarb.)  III,  80,  1. 

coluB  I,  109;  colua  compta,  plena 
I,  111. 

commisBurae  et  transitus  coloram 
IV,  428. 

concha  (Purpurf.)  I,  226;  (Mal)  IV, 
451,  4. 

conchae  unionum  II,  380. 

conchyliariuB ,  conchyliatus,  con- 
chylileguli  I,  226,  4. 

conchylium  I,  226. 

conciliare  (Walk.)  I,  165. 

concludere  (Metallarb.)  IV,  248. 

condere  in  fnrnum  I,  65,  2. 

conductor  ferrariarum  Noricarum 
IV,  79,  6. 

conductores  flaturae  monetae  Cae- 
sariB  IV,  259,  1. 
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confectorarius  (Metallarb.)  IV,  179, 7. 

confectores  aeris  IV,  66,  2;  179,  7; 
confectores  coriorum  I,  260. 

coDflare  IV,  109;  130;  279;  conilare 
aes  179, 3 ;  conflare  monetam  258. 

conflator,  conflatoritim ,  conflatura 
(Metallarb.)  IV,  109,  7, 

coDglutinare,  conglntinatio  (Holz- 
arb.) II,  309,  6. 

conicere  fila  I,  204,  5. 

consnere,  consutum  I,  203. 

contabulare,  contabulatio  (Holzarb.) 
II,  305,  4. 

contexerc,  conteztos  (Flechtw.)  I, 
289,  7. 

contignare,  contigoatio  (Holzarb.) 
II,  12,  4;  304;  313;  III,  156. 

coqaere  (Brot)  I,  66;  (Thonwaaren) 
II,  19;  44;  (Metall)  IV,  109;  130; 
coquere  calcem  III,  103;  coquere 
carbones  II,  347;  coqaere  picetn 
351;  coquere  placentam  I,  85. 

coqauB  I,  2,  1;  83. 

coracinufl  color  (Wollarb.)  I,  93. 

coralloachates  III,  260. 

coriarii  I,  260. 

coriarius  frutex  I,  263;  coriarius 
sabactarins  I,  260,  3. 

coriam  (Leder)  I,  260;  (bei  Ziegeln) 
II,  17;  (beim  Bewurf)  lU,  161. 

Corneliana  charta  I,  324. 

comua  (Saiteninstr.)  II,  389. 

coronarii  II,  395,  12;  IV,  339. 

cornus  11,  231,  2;  270. 

coroUarius  I,  305,  4. 

coronae  II,  143,  1 ;  148. 

coroDamenta,  coronaria  I,  305. 

coronarius  I,  305. 

corpus  (Salbenfabr.)  I,  351. 

corpus  aurariornm  et  argentariorum 
IV,  306,  3;  corpus  corariorum  I, 
860,  4;  corpus  lutorum  159,  2; 
corpus  pavimentariorum  111,167,1 ; 
corpus  subaedianum  185,  4. 

corrugi  (Bergb.)  IV,  117. 


cortina  (Färb.)  I,  239;  cortina  pig> 
menti  ferventis  220. 

corvns  (Maschin.)  III,  111,  3. 

corylus  II,  295. 

cos  (Stcinschn.)  III,  286;  (Metall- 
arb.) IV,  353. 

costae  (Flechtw.)  I,  304,  6. 

cotes  aquariae,  cotes  oleariae  IV, 
354. 

cotiarius  IV,  353,  7. 

coticula  (Probirst.)  IV,  137. 

cotoriae  IV,  354. 

crassa  lana  I,  92. 

crassivenium  II,  247. 

crassum  filum  I,  115. 

crateritis  III,  236,  5. 

crates  III,  151. 

craticii  parietes  II,  313;  III,  151. 

crepidarius  I,  272. 

crepido  III,  133. 

creia  (Graupenfabr.)  1, 55 ;  (Keram.) 
II,  8,  6. 

creta  anularia  IV,  470;  creta  argen- 
taria  320;  497;  creta  Eretria  469; 
creta  fignlaris  (fignlinarum)  II,  8; 
creta  Selinusia  IV,  470 ;  creta 
viridis  511;  514. 

crctaria  ars  II,  8. 

cretosa  terra  II,  8,  6;  16. 

cribellum  I,  50,  5. 

cribra  excussoria  I,  51 ;  cribra 
farinaria50;  51,2;  56;  cribra polli- 
naria  51;  51^  2. 

cribrare  I,  50. 

cribraria  alica  I,  56. 

cribrarius  I,  292,  3. 

croceus  I,  243,  2. 

crocinus,  crocota  I,  243,  2. 

crocotarii  I,  253;  Tgl.  243,  2. 

crocum  (crocus)  I,  243. 

crudus  (Keram.)  II,  44. 

crnda  lina  I,  186. 

crudaria  (Silberarb.)  IV,  144. 

crusta  inferior,  superior  (Brot)  1, 77, 1 . 

crusitae  (Steinarb.)  III,  330;  (Metall- 
arb.) IV,  248. 
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crastae  marmoreae  III,  184. 

croBtariae  taberoae,  crastarii  (Me- 
tallarb.) IV,  248. 

crostularii  (Brotber.)  I,  86. 

crux  (Thonplast.)  II,  117. 

crystalla ,  cryKtallina  (Steinschn.) 
III,  250. 

crysiallum  (Steinschn.)  III,  249; 
(Glasarb.)  IV,  386. 

cubilia  (Baak.)  III,  139. 

cuci  I,  199;  II,  281. 

cndere  (Metallarb.)  IV,  259. 

culcita  plumea  I,  207,  1. 

calcitarius  I,  208. 

culter  crepidarias  I,  273. 

caltrarii  IV,  363;  363,  6. 

cumatile,  cumatiles  vestes  (Färb.) 
I,  152. 

cuneare  II,  307. 

cuneus  II,  299;  308. 

cunicalarius  IV,  105,  12. 

ciiniculi  IV,  105. 

cupa  (Oelpr.)  I,  333  fg. 

cupressQS  II,  257. 

caprinus  IV,  57,  3. 

cnpnun  IV,  38;  57;  60,  3. 

cnralium  II,  378. 

cutis  (Ziegelfabr.)  II,  17. 

cyanaa  (Maler.)  IV,  502. 

cylindri  (Steinschn.)  III,  283. 

cylon  (Mal.)  IV,  501. 

cyperas  papyrus,  cyperus  Syriacus 
I,  309,  2. 

cypreas  IV,  57,  2. 

Cypriiim  III,  264. 

dealbare,  dealbatio,  dealbatores  II, 

147,  3;  III,  180;  181,  7. 
deaurare,  deauratorcs  IV,  309. 
decorticare,  decorticatio  II,  298. 
dedicare  sub  ascia  II,  209;  210,  2. 
dedolare  (Holzarb.)  II,  303,  2. 
deducere  filum  I,  113. 
defingere  (Brotber.)  I,  64. 
defloccare,  defloccata  vestis  1, 166, 1. 
delimare  (Werks.)  II,  228,  4. 


delineare  IV,  424. 

delatare  (Hausb.)  III,  179,  1. 

dendrachates  III,  260. 

dendrophori  II,  242. 

densare  (Weberei)  I,  148;  (Metall) 

II,  188. 
densitas  (Leinw.)  I,  185. 
dentata  charta  I^  314,  1. 
dentes  serrae  II,  218. 
depectere  (Flachsarb.)  I,  181. 
depingere  IV,  419,  4. 
depsere  (Brotber.)  1, 61;  (Lederarb.) 

260. 
depsticios  panis  I,  61,  3. 
desquamare  (Walk.)  I,  170. 
deterere  (Gretreide)  1,  3,  6. 
detexere  (Web.)  I,  149. 
detornare  (Drechsl.)  II,  332,  6. 
diabathrarius  I,  272. 
dialntense  genas  (Parpurf.)  1, 238, 1. 
diatonicon  (Bauk.)  III,  146,  1. 
diatreta ,  diatretarii  (Glasarb.)  IV, 

400;  402. 
dibapha  I,  235. 
digerere  (Flachsarb.)  I,  181. 
dilinum  (Steinschn.)  III,  311,  2. 
dioptra  (Werkz.)  II,  237,  1. 
dissolvere  stamina  I,  116,  4. 
dolabella,  dolabra  III,  93;  206  ff.; 

208,  1. 
dolabrariub  II,  206;  IV,  363;  dols- 

brarii  scalarii  II,  327,  10. 
dolabrata  (securis)  II,  201. 
dolamen  II,  308,  2. 
dolare  II,  174,  5;  206;  303;  dolare 

materiam  205,  1. 
dolatilia  ligna  II,  300. 
dolator  II,  202,  6. 
dolatorium,  dolatns  II,  208, 1 ;  303,2- 
dolearia  officina  II,  34,  7. 
doliare  opus  II,  6,  7;  34. 
ducere  (Keram.)  II,  39 ;  (Metallarb.) 

IV,  230;   289;    ducere    laminam 

230,  7;    ducere    lateres   II,  15; 

ducere   lineas   IV,  425;    docere 

poUice  II,  118. 
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ductarius   funis   (Hebemasch.)   III, 

113. 
dulcia,  dalciarii  I,  86. 
duras  panis  I,  79. 

eborarius  II,  364. 

ebaratuB  II,  366,  1. 

ectypnm  II,  131,  1. 

edolare  H,  303,  2. 

effigies  11^  186. 

electrum  (BeniBt.)  II,  381;    (Gold- 

Silber)  IV,  30,  6;  160;  408. 
elenchi  (Perl.)  II,  380. 
elephaDÜni  libri  II,  364. 
elimare  (Werkz.)  II,  228. 
emblemata    (Metallarb.)    IV,  248; 

301,  2. 
emendare  (Modell.)  II,  157. 
empilia  (Filzarb.)  I,  212,  8. 
emplectoQ  (Bauk.)  III,  136. 
emporetica  Charta  I,  323. 
encaastae  picturae  IV,  444,  1. 
epistolaris  Charta  I,  324. 
ergata  (Hebemasch.)  III,  118. 
erica  II,  295. 
erinaceus  (Walk.)  I,  168. 
eruderare  (Hansb.)  III,  161. 
ervuni  (Brotber.)  I,  59. 
essedarii  II,  325. 
evallere  (Worf.)  I,  9  fg. 
evannare  (Worf.)  I,  9. 
evellere  (Flachsber.)  I,  180. 
evolvere  fusos  I,  117. 
ezacuere  IV,  353. 
exalburnare  (üolzarb.)  II,  243,  1. 
exalaminati  (Perl.)  II,  380. 
excepticia  alica  I,  56. 
excitare  aciem  IV,  353,  9. 
excndere,  excusor  (MetaUarb.)  IV, 

242. 
cxcutere  baculis  I,  7;  excuiere  spi- 

cas  3. 
exedum  I,  264. 
exemptores  III,  69,  5 
exhebenam  (Goldarb.)  IV,  318. 
exonerator  calcariariae  III,  103,  9. 


exordiri  (Web.)  I,  125;  exordiri 
fanem  302,  1. 

ezordium  (Web)  I,  125 fg. 

expedire  (Hüttenw.)  IV,  166. 

expolire  (Werkz.)  II,  179,  4;  (Holz- 
arb.) III,  181;  expolire  pumice 
(Papierfabr.)  I,  325. 

expolitio  (Holzarb.)  III^  181,4;  ebd.  7. 

ezprimere  (Oelpr.)  1, 336;  exprimere 
bratteam  (Mctallarb.)  IV,  307,  4. 

exscalpere  II,  174,  5;  176,  3. 

exscalpere  II,  173,  1;  174,  3,  5. 

exterebrare  II,  223,  6. 

exterere  (Dresch.)  l,  3,  6. 

faber  (allg.)  II,   166;    (Metallarb.) 

IV,  290;  323;  361;  386,  3. 
fahre,  fabrefacere  II,  167,  2. 
fabrica  U,  167;  242. 
fabrica  materiaria  II,  204;   242,  4. 
fabricae  armorum  IV,  361. 
fabricare  11,  166. 
fabricatio,  fabricator  11^  167,  2. 
fabricenses  IV,  361. 
fabrile  gluten  (glutinum)  II,  242,3; 

309. 
fabrilis  ars  II,  242. 
facta  lana  I,  98,  2. 
factor,    factoria   vasa,   factoriam, 

factam  (Oelfabr.)  I,  349. 
factum   argentum,    factam   aurum 

IV,  307;  307,  1. 
factas  (Oelfabr.)  I,  349. 
faguB  II,  250. 
falcarii  IV,  363. 
Fanniana  Charta  I,  322. 
far  I,  54 ;  54,  2. 
farina   I,  54;    farina   chartaria   I, 

319,  3. 
fartura  (Bauk.)  III,  136;  144 
favi  (Wach8gew.)  II,  152;  (Mosaik) 

III,  339. 
ferire  (Munztech.)  IV,  259. 
fermentare  I,  59. 
fermentaticins   panis ,   fermentaius 

panis  I,  80. 
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fermentam  I,  58. 
ferramentarii  IV,  363. 
ferramentam  II,  187;  IV,  340. 
ferraria  metalla,  ferrariae  (officioae), 

ferrariarii,  ferrarii  IV^  206. 
ferrarii  fabri  IV,  206,  5;  340. 
ferrea  fabrica  IV,  340. 
ferreas  hamns  (Flachsber.)  I,  181. 
ferrugineae  Testes  (Färb.)  I,  253. 
ferrum  IV,  67;  212;  ferrum  durum 

212,  4;    ferrum    retusum  (Stein- 

Bcfan.)  KI,  294. 
femla  II,  151,  3;  295. 
ferumen,    feruminare,   feruminatio 

IV,  291. 
festuca  (Hausb.)  III,  163. 
fibriuae  vesies  I,  193. 
fibulae  (Korbfl.)  1, 304,  6;  (Holzarb.) 

ir,  299;  (Hebemascb.)  III,  112. 
ficiile  opus  II,  7. 
fictiliarius  II,  6,  4. 
fictilis  II,  4;  34. 
fictores  (Brotber.)  I,  86;   (Eeram.) 

^     11,4. 

ficus  II,  269;  ficus  Aegyptia  II,  278. 
fidelia  (Tünch.)  III,  182. 
figlina,  figlinum  opus  II,  6. 
figlinus,  figmen,  figmeuium  II,  4. 
figularis  rota  II,  36  fg. 
figularius,  figulator  (fabcr)  II,  6,  4. 
figulinum  opus  II,  34. 
figulus   U,  4;    34;    figulus    ab   im- 

bricibus  II,  6,  4;  15;  figulus  sigil* 

lator  II,  6,  4. 
filum  (Spion.)   I,  115;    (Näh.)  204; 

(Docht)  II,  160;  (Metallarb.)  IV, 

250. 
fimbriae,  fimbiiatus  I,  202. 
findere  (Holzarb.)  II,  299. 
fingere   I,  64;  II,  3;   4,2;   fingere 

lateres    15;     fingere    placentam 

I,  85. 
fiscina,  fiscus  (Oelber.)  I^  338. 
fistucare  (Hausb.)  III,  161. 
fisinia  (Schalmei)  II,  395;  (Wasser- 

leitg.)   IV,  375;   fistula   farraria 


1, 19, 2;  fistula  ferrea  334;  fistula 

serrata  19,  2. 
fistulatores  IV,  375,  7. 
flagellare  perticis  (Drasch.)  I,  7. 
flammearii  I,  197,  8;  243,  5. 
flammeum  I,  243. 
flare  (Metallarb.)  IV,  109;  279;  flare 

monetam  258. 
flatores  argentarii,  aerarii;  flatura 

auri  IV,  109,  6. 
flatnrarii    IV,    259,    1;    fiaturarius 

auri  et  argenti  ISO,  5;  fiaturarius 

faber  179. 
flos    (Mehl)  I,    55;    (Purpurf.)  230; 

(Oelfobr.)   349;    (Wachsber.)  ü, 

153;  IV,  449;  flos  aeris  176;  flos 

niger    517;    flos    nitri   500;  flos 

pollinis  1,319;  flo8pnrpurae222,4. 
focacius  panis  I,  80. 
fodere,  fodina  (Bergb.)  IV,  104%. 
fodina  fern  IV,  206,  1. 
foUis  U,  191 ;  follis  fabrilis  191,  8. 
forceps  II,  192;  forceps  curva  198. 
forma  (Gypsabg.)  H,  146;   (Mfinz- 

tech.)  IV,  260. 
forma  calcei  I,  276. 
formaceus  paries  III,  150. 
formula  (Sehnst.)  I,  276,  3. 
Fornacalia  I,  15,  5. 
fornacula  (Keram.)  II,  95. 
fomax  (Keram.)  II,  23;  (Metallarb.) 

IV,   108;   217;   fornax   calcaiius 

III,  103. 
fornices  (Bergb.)  IV,  106. 
foHax  III,  104,  1. 
forum  (Oelpr.)  I,  347. 
frangere  (Brotber.)  I,  39,  4;  (Höt- 

tenw.)  rV,  166;    frangere  linum 

I,  181;    frangere    molis    14;  56; 

frangere  olivas  330. 
fratilU  (Schneid.)  I,  202. 
frazinus  II,  268  fg. 
fricatura  (Mosaikarb.)  III,  337. 
frigere  (Brotber.)  I,  11  fg. 
fnnale  II,  161,  2. 
fnnda  (Steinscbn)  III,  312. 
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fundamentom  III,  133. 

f andere    (Metallarb.)    IV,    109,    9; 

278. 
faniculi  II,  161. 
farfur  I,  66. 

fumi  (Kohlenbr.)  II,  363. 
fusio,   fusor   (Metallarb.)  IV,  179; 

278,  4. 
foBor  olearias  (oUarius)  IV,  278,  4. 
fustema  (üolzarb.)  II,  287. 
füfinra  (Metallarb.)  IV,  109, 9;  278,4. 

galena  IV,  168  fg.;    galena  molyb- 

daena  160. 
gallae  (Färb.)  I,  244. 
Galllca  terebra  II,  223. 
gallicarios  (SchuBt)  I,  272. 
gangadias  (Metallarb.)  IV,  116. 
gaonacarius  (Pelzfabr.)  1,  266,  6. 
gauBapa  (gaasape),  gauBapes,  gaa- 

sapam  I,  172,  3. 
gemellaria  (Oelfabr.)  I,  346,  4. 
geminae  telae  I,  140,  3. 
gemma  III,  228;  281;  gemma  car- 

buDCuluB    236,  1;    gemma    pra- 

sina  264. 
gemmaria  ars  III,  281,  7. 
gemmariuB  III,  281. 
gemmata  potoria  IV,  406. 
genista  I,  247. 
gerdioB  (Web.)  I,  161. 
gladiarii  IV,  362. 
glaesum  (Bemst.)  II,  383,  1. 
glaBtrum  (F&rb.)  I,  244,  2. 
glebae  (Steinschn.)  III,  303. 
glomerare,  glomus  (Spinn.)  I,  117. 
gluB  (TiBchl.)  II,  308. 
glnten  (allg.)  I,  287;  (Holzarb.)  II, 

308 fg.;  (Metallarb.)  IV,  291. 
glntinare  (allg.)  1, 316, 1;  (Holzarb.) 

II,  309;  (Metallarb.)  IV,  291. 
glatinarins  (Leimsied.)  I,  287. 
glntinatoree  (Papier fabr.)  I,  316,  1. 
glntinum  (allg.)  1, 287 ;  (Papierfabr.) 

316,  1;  319;  (Tischl.)  II,  308. 
gOBBjpinm  (Web.)  I,  187. 


grabatarins,   grabatns  (Tischl.)  II, 

327. 
GraecanicuB  color  IV,  182. 
grammatias  III,  267,  3. 
granati  III,  262,  4. 
grapbice  IV,  424. 
gregale  tectorinm  III,  181,  7. 
grus  (Hebemasch.)  III,  111,  3. 
gypsare  dolia  II,  141,  4. 
gypsarias  II,  146. 
gypsum  II,  140. 
gyrus  (Topf.)  II,  37,  1. 

haemacbatea  III,  269  fg. 

baematites  III,  278;  IV,  209. 

harena  (s.  auch  arena)  flaviatica; 
harena  fossicia;  barena  marina 
III,  107. 

harundo  (Hanab.)  III,  166. 

hastaria  fabrica  IV,  362,  10. 

bastarii  IV,  362. 

hebenns  II,  268. 

bebetare  aciem  (Metaliarb.)  IV, 
344,  2. 

hedera  II,  266. 

heliotropium  III,  272. 

bepatizon  (Erzg.)  IV,  330,  1. 

hermae  II,  186. 

hibernae  coronae  1,  306. 

hieratica  charta  I,  322. 

birtum  pecns  (Wollarb.)  I,  92. 

histon  (Web.)  I,  161,  12. 

holosericae,  holosericopratae  1, 192. 

hordacea  farina,  hordacei  furfures, 
bordaceum  far  I,  64  fg. 

hordaceas  panis  I,  77. 

horrea  chartaria  I,  319,  1. 

hamuB  (Keram.)  IT,  8. 

hyacinthns  (Pflanze)  I,  247;  (Edel- 
stein) III,  262. 

hydrargyrum  IV,  98. 

hysginnm  IV,  498. 

iaspacbates  III,  269. 
iaspis  III,  264. 
iasponyx  III,  266. 


( 
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if^niaria  II,  S54. 

ilex  II,  261;  263. 

ilex  aquifolia  II,  286. 

illiocre  udo  (tectorio)  IV,  432. 

imaginarius  (pictor,  plastee)  lY,  186. 

imago  II,  156;  186  fg. 

imbrices  (Eeram.)  II,  31. 

immittere  lina  (Näh.)  I,  204,  5. 

impages  (Hokarb.)  II,  306. 

impilia  (Schabw.)  I,  279. 

implnviatae  vestes  I,  262,  6;    im- 

pluyiatae  color  I,  93. 
inargentatus  IV,  319. 
inanrare,  iDaaratoreB,  inaaraius  IV, 

309. 
inceramenta  navium  IV,  456,  3. 
incernicnlam  (Brotber.)  I,  51,  2. 
incertnm  opus  (Bank.)  III,  146  fg. 
incidere  II,  175,  8;    incidere  faces 

II,  163. 
indfiurae  (Mal.)  IV,  507. 
indndere  (Steinscbn.)  III,  312. 
includere  tectorio  II,  132,  2. 
inclnsor  aori  etgemmarnm  111,813,2. 
incoquere  (Keram.)  II,  44,  4. 
incrustare,    incruetotio   (Steinarb.) 

m,  184. 
incadere  (Mühl.)  I,  31,  1. 
incns  II,  188. 

Indicum  (Pärb.)I,248;  (Mal.)IV,517. 
indncere  tectorinm  III,  178,  5. 
indumeuta  plumea  1,  209,  7. 
indorare     aciem     (Metallarb.)    IV, 

344,  2. 
indasiarii  (Schneid.)  I,  197. 
infecta  lana  I,  98,  2. 
infectio,  infector  (Färb.)  I,  218  f. 
infectorium,   infectorios  (F&rb.)  I, 

219,  1. 
infectnm  argen  tarn,  infectum  aaruni 

IV,  307;  807,  1. 
infernas  abies  II,  287;  287,  6. 
inficere  (Färb.)  I,  219,  1. 
inligare  (MeUllarb.)  IV,  248. 
inlinere  (Mal.)  IV,  428. 
inscalpere  II,  176,  3. 


inscribere  III,  216,  5. 

inscriptoreB  III,  216. 

inscalpere  II,  173,  1. 

inserere  subtemen  I,  129. 

insignitor  (Steinschn.)  III,  282. 

insile  (Web.)  I,  143,  6. 

instita  (Schneid.)  I,  201. 

instructores  (Bank.)  III,  89. 

iustrnmentnm  II,  167. 

insnbuli  (insnbnium)  (Web.)  1, 1 32, 1; 
148;  143,  6. 

interamenta  navium  II,  318,  6. 

interpolare  (Walk.)  I,  166,  2. 

interrasile  opus,  interrasor  (Metall- 
arb.) IV,  265. 

intestinarii  fabri,  inteetinoni  opas 
II,  241;  321. 

intexere  I,  154. 

intrita(Ziegelfabr.)II,  18, 1 ;  (Maurer- 
arb.)  III,  180. 

innrere  (Enkaust)  IV,  443. 

iugalis  tela  I,  141. 

iuglans  II,  298. 

iugnm  (Web.)  1, 123, 8;  141 ;  (Saiteo- 
instr.)  II,  389. 

iuncus  marinus  I,  296. 

iunipirus  11,  292. 

luppiter  Pistor  I,  83,  4. 

kapnias  III,  247. 

labra  (Oelpr.)  I,  333;  345;  347. 

labrusca  I,  263. 

lactaria  I,  827. 

lactaria  opera  I,  86,  6. 

lactarii  I,  86. 

lacunae  (Walk.)  I,  161. 

lacnnaria  II,  277,  1;  824;  III,  156. 

lacunarii  II,  324. 

lacus  (Walk.)  I,  161;  (Oelfabr.) 
344 fg. ;  (Kalkgr.)  III,  109;  (Metall- 
arb.) IV,  346;  lacus  torcularü, 
lacus  vinarii  I,  344,  2. 

lacuscnli  (Oelfabr.)  I,  344. 

lamella  (MetaUarb.)  IV,  280. 

lamioa  (lamna)   (Werks.)   II,  218; 
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(Holzarb.)    248;   328;    (Schildp.) 

376;    (Metallarb.)  IV,  230;    308. 
lana  I,  92  ff. 
lanaria  (domue)  I,  97. 
lanaria  herba  (radix)  I,  102. 
laDarins  coactiliarins ,  lanarius  co- 

actor  I,  213;  213,  1. 
lanerup  (Wollarb.)  I,  101,  4. 
lanicies,  laniciam  I,  94. 
]anifica  I,  98;  99,  2. 
lasificiDm  I,  97. 
lanigera  arbor  I,  187. 
lanilutores  I,  102. 
lanipendia  I,  109,  2. 
lanitia  I,  94. 
lanternarii  IV,  339. 
lanngo  I,  186;  188. 
lapicidae  III,  6;  90;  188. 
lapicidina  (lapicaedina)  III,  6;  49; 

69;  IV,  166. 
lapicidinarii  111,  6,  6;  69,  5. 
lapidarii  III,  6;  188;  lapidarii  opi- 

fices  6,  2. 
lapidefi  laasiae  III,  81,  1;  lapideR 

lygdini  33;    lapides   quadraü  6; 

90,  4;  146. 
lapidicaesor  III,  69,  6. 
lapidicinae  III,  70. 
lapis  angularis  Ilf,  90,  4;  lapis  ol- 

laris  II,  394,  12. 
laquearia,  laqnearii  II,  324. 
larix  II,  272. 
later  terrenuä  II,  15,  9. 
lateraria,  lateraria  terra,  laterarins 

11,  15  fg. 

lateres  II,  14;  laterea  codi  (coctiles) 

19;  laterea  (latercu)i)  crudi  15. 
latericij   parietes   (muri)   II,  9,  4; 

12,  4;  III,  148. 
latericium  opns  II,  9,  4. 
iaterina  U,  15,  5. 

latomiae  (laDtumiae)  III,  70;  lato- 

piiae  lapidariae  70,  2. 
latoinns  III,  7;  70,  2. 
latruncali  (Wacbaarb.)  II,  156. 
laaniB  II,  278. 


laatitia  (Brotber.)  I,  60,  2. 

lavare  (Wollarb.)   I,  101;   (Walk.) 

160;  (Metallarb.)  IV,  108;  166. 
lavatorea  (Walk.)  I,  159.      • 
lectarias  faber  II,  327. 
lecticarius  II,  327,  4. 
legere  auram  lY,  24,  3. 
leguli  aurariarum  IV,  27,  4. 
lentiginea  (Papierfabr.)  I,  315. 
leporinae  veatea  I,  193. 
leucachatea  III,  257;  260. 
leucochryaoe  III,  247. 
leucophaena  color  (Wollarb.)  I,  98. 
leDCopboram  (Vergoldg.)  IV,  315. 
leucophtfaalmOB  III,  253. 
levidenaia  (Web.)  I,  148. 
leyigare  II,  179. 
leyigatio   (Holzarb.)    II,    179,    10; 

(Steinarb.)  III,  337. 
lex  metalli  Yipaacenaia  IV,  36,  5; 

66,  2;    165  fg.;     lex    Oppia    11; 

lex    parieti   facinndo   HI,    148; 

180,  6. 
libarii  (Encheufabr.)  I,  86. 
libella,  libella  fabrilia  II,  236. 
Über  I,  325. 
libra  aquaria  II,  237,  1. 
librariuB  I,  325. 

licia  (Web.)  I,  136,  8;  142;  150. 
liciamentum ,    liciatorinm ,   liciatns 

(Web.)  I,  142  fg. 
lignarii  II,  240;  lignarii  iabri  241; 

lignarii  plostinrii  240,  3. 
lignnm  II,  242;  lignum  fisaile  300. 
ligula  (Oelpr.)  I,  338. 
lignatrum  II,  295. 
lima  (Werkz.)  II,  228;  (Steinarb.) 

III,  288;  lima  lignaria  II,  228  fg. 
limare  II,  228. 

limbatua,  limbolarii,  limbaa  (Schnei- 
der.) I,  197;  201;  201,  9. 
linamentnm  (Leinw.)  I,  179. 
linaria,  linariua  I,  184;  184,  9. 
linea  (Werkz.)  II,  283 ;  (Steinachn.) 

III,  311,  2;  (Mal.)  IV,  425;  linea 

alba  II,  233,  4. 


I 
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lineae  extremae,  lineamenia  (linia- 

menta)  (Mal.)  IV,  425;  426,  1. 
lineare,  lineatio  II,  233,  4. 
linearis  pictura  IV,  425. 
linere  (Hausb.)  III,  181. 
lineua  I,  179,  2. 
linificinm  I,  184. 
linostema  I,  187. 
linteamen  I,  179. 
lintearius,  linteo  I,  184. 
linteom,  linteas  I,  179;  179,  2. 
linum  1, 179;  204;  linum  impolitum 

I,  183,  2. 
linyphiarius ,  linyphio,  linyphua  I, 

184;  184,  4. 
linyphiom  I,  183. 
liquatio,  liqüefacere  (Metallarb.)  IV, 

109;  109,  8. 
liquor  (Purpurf.)  I,  230. 
lithargyros  IV,  156. 
lühoatrotnm  III,  330. 
Liviana  Charta  I,  322. 
locas  (Steinbr.)  III,  81. 
lodices  (Walk.)  I,  172,  3. 
lomentam  (Mal.)  IV,  501 ;  503 ;  510, 1. 
lorariuB  1,  202,  1 ;  272. 
lorica,  loricare  III,  180. 
loricaria   fabrica   1,    272,    13;    IV, 

361,  9. 
loricarii  I,  272;  IV,  361. 
loram  I,  202. 
Iota  lana  I,  101,  8. 
lotores  (Walk.)  I,  159. 
lotus  II,  256. 
lucidum  sil  IV,  475. 
Luculleum  marmor  III,  45. 
lumen  et  umbra  (Mal.)  IV,  428. 
lupus  (Werkz.)  11,  219. 
lutense  genus  (Färb.)  I,  238,  1. 
Iuteu8  (Färb.)  l,  244,  1;  (Keram.)  II, 

8,  2. 
latnm  (f^rb.)  I,  243;  (Keram.)  11,8; 

(Hausb.)  III,  99  ;  (Mal.)  IV, 509 fg.; 

510,  3. 
lychnites  III,  235,  4;  245. 


macerare  (Flachsarb.)  I,  181;  (Pur- 

purftrb.)    239;    (Hanfarb.)    295; 

(Steinschn.)  III,  303. 
machioa  (Maurer)  III,  89;  183;  (Mal.) 

IV,  430. 
machinarius  (Steinbr.)  III,  82. 
machinatio,     machio    (Maur.)    III, 

88  fg. 
macrocolla  charta  I,  323. 
maculae  (Papierfabr.)  I,  304. 
magis  (Back.)  1,  62. 
magmatarii  (Salbenfabr.)  I,  355. 
magnes  IV,  208. 

malleare  (Papierfabr)  I,  295;  (Me- 
tallarb.) IV,  231,  1. 
malleatores  monetae  IV,  260. 
malleolus,  maUens  I(,  196. 
mallas  (WoUarb.)  I,  94,  8. 
malus  (Oelfabr.)  I,  339. 
mamphula  (Brotber.)  I,  74,  5. 
mamphur  (Drechsl.)  II,  333. 
manubrium  II,  196. 
manulearii  (Schneid.)  I,  197. 
marcellus,  marceolus,  marculns,mar- 

CU8  II,  196;  III,  294. 
marga  (Keram.)  II,  8,  6. 
margarita  II,  379. 
margaritarii  11,  380. 
marmor  III,  6;  27. 
marmorarii  II,  186,  3;  HI,  6;  185; 

188;   marmorarii  subaedani  186. 
marmorosnm  (sil)  IV,  475  fg. 
martioluB  II,  196. 
massa  (Metallarb.)  IV,  219;  219,  3; 

massa  aeris  IV,  182. 
mastruca  (Pelzw.)  I,  254,  3. 
materia  (Brotber.)  I,  64,  1;  (Hoh- 

arb.)    II,    242;     materia,  DH^alis 

242,  7;  318. 
materiarius  II,  242,  7;   materiario!) 

faber  241;  materiarius  negotiator 

240,  3;  242,  7. 
materies  II,  242. 
medicamen  (Färb.)  I,  219,  4. 
medicamenta  colorera  sorbentia  I, 

220. 
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medicamenium  (Färb.)  1, 219;  (Mal.) 

IV,  427;  medicamentum  Melinum 

468. 
membranae  I,  181. 
membranarii  (Lederarb.)  I,  266,  1. 
mercator  olearius  I,  351,  3. 
mesa  (Flechtw.)  I,  293. 
meta  (Mühl.)  I,  30;  meta  molendi- 

naria  30,  2. 
metalla  (Steinbr.)  111,  70;  (Bergw.) 

IV,  130  fg. ;  metalla  Albocolensia 

66,  3;  metalla  Lutadensia  91,  3; 

metalla  Norica  79,  6;  metallum 

Antoniannm,  metallum  Samari- 

ense  90,  3. 
metallarii    artifices    (Steinbr.)   III, 

70,  3. 
metaUarins,  metallicus  (Bergw.)  IV, 

104. 
metaxarii  I,  192. 
miliaceoB  panis  I,  77. 
miliarium  (Oelfabr.)  I,  333. 
militaris  panis  I^  79,  3. 
milinm  I,  68;  77. 
miniaria  metalla  IV,  489. 
minitun  (Eeram.)  11, 120, 2;  (Bergb.) 

IV,  98;  (Mal.)  479;   480,  2;  488; 

minium     secnndarinm     492  fg.; 

mininm  Sinopicüm  480,  10. 

miscere  colores  (Mal.)  IV,  440. 

misy  rV,  96. 

mixtura  (Metallarb.)  IV,  179. 

modioli  (Oelfabr.)  I,  884. 

mola  I,  19,  1 ;  37. 

mola  acuminaria  IV,  364;  mola 
aqnae  I,  45,  4;  mola  olearia  380; 
mola  olivaria  330,  5;  mola  ver- 
satilis  25;  31,  5;  molae  aqoa- 
riae  45;  molae  asinariae  31,  5; 
36;  molae  inmentariae  31,  5;  35; 
molae  manuales  31;  molae  ma- 
nnariae  81,  4;  molae  mechana- 
riae  36,  1;  molae  trusatües  81; 
31,  5. 

molaria  saxa  I,  29,  1;  molares  la- 

na inner,  Technologie.  TV. 


pides  28;  29,  1;  III,  65;  molaris 

silex  I,  29,  1. 
molei^dina   I,  25,  2;    molendinarii 

39 ;  49 ;  molendinum  37,  4. 
meiere  (Getreid.)  I,  18;  39;  (Oel.) 

330;  (Metall.)  IV,  107  (wo  molire 

Druckfehler  ist), 
moletrina  I,  37. 
molile  I,  30. 

molina  I,  25,  2;  37,  4;  45,  4. 
molina  saxa  I,  28  fg;  29,  1. 
molinarii  1,  49;  molinum  37,  4. 
molitor  I,  39;  49. 
moUe  pecus  I,  92. 
moUia  panis  I,  77,  1. 
mollire  lanam  I,  104. 
moUis  lana   I,  110;   mollis   struc- 

tnra  IE,  58;  63. 
moUuscnm  II,  247 ;  248, 1 ;  ebd  2  n.  6. 
molochinarius  I,  189,  5. 
molochites  III,  277. 
molybdaena  IV,  156;  158;  158,  3. 
molybditis  IV,  154. 
molncrum  I,  38,  4. 
monochromata     (Mal.)     IV,    420; 

420,  4. 
mormorion  III,  264. 
mortarium   (Getreid.)   I,  17;    (Oel- 
fabr.) 383;  (Maurer)  III,  110;  182. 
morus  II,  278. 
mullo  (Nah.)  I,  203,  6. 
multicius  (Web.)  I,  148,  8;  154. 
mundus  panis  I,  79. 
murex  I,  226  fg. 
mnrileguli  I,  227;  239. 
mnrobathrarins  I,  272. 
mnrrina  vasa  III,  276. 
mnsaeum  III,  348. 
musearii  (mnseiarii),  mnse^im  (mn- 

sium)  III,  326. 
musicarius  II,  388,  6. 
musiyarii,  musivum  opus  III,  326. 
mnstricnla  (Lederarb.)  I,  276. 
Mutinensis  color  (Wollarb.)  I,  93. 
myrica  II,  296. 

myrobrecharii  (Salbenfabc.)  I,  356, 

40 
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myropolium,  myropola  I,  364,  2;  3. 
myrteum  I,  253. 
rayrtus  n,  279. 

nacca,  naccinus  (Walk.)  I,  159,  2. 

Dassae  (Pnrpurfärb.)  I,  229. 

nativus  color  (Wollarb.)  I,  93. 

naupegi  fabri  If,  241. 

nanpegiariuB,  naupegus  II,  317. 

nauticaB  panis  I,  79,  3. 

navales  fabri  II,  241;  317. 

navalia  II,  317  fg. 

navalis  materia  II,  242,  7;  318. 

naviculariuB  II,  317,  8. 

Naxiiim  III,  286. 

nectere  (Flechtw.)   I,  289;   nectere 

coronam  305. 
negotiana   calcariarius   III,  103,  9; 
negotians  ferrariarum  IV,  206,  3. 
negotiator  argentarius  vascularius 
IV,  806,  1 ;  negotiator  gladiarius 
362,  7;  negotiator  materiarius  H, 
240,  3;  242,  7;  negotiator  paenu- 
lariuB  I,  197,4;  negotiator  pur- 
purariuB  227,  9. 
nema,  nere,  netus  I,  108;  108,  7. 
nervi  (Saiteninatr.)  II,  390. 
nexuB  I,  289,  6. 
nitrariac  IV,  388. 
nitrum  IV,  297;  387;  388,  1. 
nodare  retia  I,  304,  4. 
nodi  I,  304. 
noduB  auri  III^  230,  1. 
norma  II,  236;  ad  normam  236,  4; 

ad  normam  et  libellam  236,  4. 
normallB,  normatus  II,  236,  4. 
note  (Münzpr.)  IV,  260. 
notia  I,  264. 
nuces  iuglandcB  I,  247. 
nudens  (Holzarb.)  III,  163;  nucleus 
ferri  IV,  218. 

obmsaa,  obryza  (Goldarb.)  IV,  131. 
obsianns  lapis  III,  274. 
ocbra  IV,  474. 


ocalariariua,    ocularius    faber  III, 

210,  1 ;  IV,  S30. 
ocnlna  Beli  III,  253. 
odorarii  I,  355. 
odorea  I,  352. 

oeaypnm  (Wollarb.)  1,  100. 
offectio,  offectorea,  officere  (Färb.) 

I,  218,6;  219,  1. 
officina    III,  81;    IV,  107;   officina 
fullonum  I,  173;   officina  a^rari- 
oram  IV,  324,  2. 
olea  n,  280. 
oleariua  I,  351. 
oleariuB  orbis  I,  339. 
oleaater  II,  280. 

oleum   I,  362;    oleum    cicinum  II, 

160,  5;  oleum  ordinarium  I,  350; 

oleum  piaainum  II,  374, 1 ;  oleam 

viride  I,  349. 

ollaria  (Metallarb.)  IV,  182. 

onyx  III,  60;    264;    270,  5;   onji 

murreuB  III,  270,  6. 
opaluB  in,  245. 

opifex  artis  vitrinae  IV,  386,  3. 
optostrotum  III,  164,  2. 
orbea  (Oelfabr.)  1,  334;   (Holaarb) 

II,  274;  (Steinarb.)  III,  185- 
orbiculi   (Oelfabr.)  I,  334;    (Hebe- 

maach.)  HI,  113. 
orbia  (Topf.)  II,  37. 
ordiri  (Web.)  I,  126. 
orichalcum  IV,  194  fF. 
ornatrix  (Stick,)  I,  209. 
orobitia  (Mal.)  IV,  510. 
oatricolor,  oatrinua  (Pnrpurßrb.)  I, 

226,  5. 
oatrum  (Purpuif.)  I,  226;  (Mal.)  IV, 

497. 
oxyachoenua  II,  160,  5. 

paederoa  III,  246. 
paenularii  I,  197. 
pagina  (Papierfabr.)  I,  821 ;  (Tiachl) 

II,  323. 
pala  (Brotber.)  1,8;  65;  (Steinschn.) 

in,  812. 
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palacarnoe,  palagae  (Metailurb.)  IV, 

119. 
palma,  palma  campestris  II,  281. 
panarius  I,  83,  9. 
panchresiorii  (Brotber.)  I,  86. 
pandari,  pandatio  (Holzarb.)  IT,  243. 
paoes  aeris  IV,  203,  1. 
panicalns  tectorius  lil,  158,  5. 
panicnm  I,  77. 
panificium  I,  84,  13. 
paDis  I,  77  ff. 
pannus  I,  204. 
pantherinae    orbes    (Holzarb.)    II, 

275. 
panucula,'  panuB,  panuvellium  (Web.) 

I,  145. 
papyraceae  navea  I,  297,  4. 
pupyrum  I,  323,  2;  papyrus  308,  5. 
I^araetonium  IV,  470;  474,  2. 
parma  (Werkz.)  II,  191. 
parmalarii  IV,  362. 
Parthicus  pania  I,  80. 
pascales  (paacuales)  ovea  I,  92. 
paatillarii  (Kuchenb.)  1,  86. 
patagiarii  (Schneid.)  I,  197;  202,3. 
patagium  I,  202. 
pavicula  (Hausb.)  ILI,  163. 
pavimentarii  (Hausb.)  HI,  167. 
pavimentum  III,  160;  pavimentum 

acutulatum  339,  3;   pavirnentum 

secülo    164 ;    339 ;    pavimentam 

subdiale    165;    pavimentnm  sub- 

tegulaneum  165;  pavimentum  tea- 

aellatum  II,  30,  3;  III,  164;  328; 

pavimentum    teataceum    161,  1; 

164;  327;  pavimentum  teataceum 

apicatum  164. 
pavire  III,  160. 
pavitenaia  (Web.)  I,  148. 
pavoninua  (Holzarb.)  II,  246,  4. 
pecten  (Wollarb.)    i,  104;    (Walk.) 

136;  (Web.)  147. 
pectere  (Krempeln)  I,  106;  (Walk.) 

166;  (Flachsarb.)  181. 
pectinare,  pectinarii,  pectinatorea, 

(Wollarb.)  I,  97,  12;  107. 


pectinariua  faber  II,  360. 

pedicini  (Oelfabr.)  I,  347. 

pelagia,  pelagium  (Purpnrf.)  1, 266 ; 
233. 

pellarii  I,  255. 

pellea   induaatoriae   I,  255;    pellea 
manicatae  I,  254,  3. 

pelleaninae  I,  255,  1. 

pellionarii,  pelliooea  I,  255. 

pellitae  ovea  I,  92. 

pendula  tela  I,  122. 

penicillum  (penicillua)  IV,  425;  429; 
445,  1. 

penailea  plumae  I,  207,  1. 

penaum  (Wollarb.)  I,  109. 

peperinua  III,  63,  2. 

percoquere  (Keram.)  II,  44,  4. 

percutere  (Keram.)  II,  46;  (Metall- 
arb.) IV,  259. 

perficere  corium  I,  260. 

perpendicnlaior  (Maur.)  UI,  7. 

perpendiculum  II,  235. 

perpolire  (Hauab )  III,  181,  4. 

peraea  II,  283,  1. 

Peraianua  pistor  I,  84. 

peraica  II,  295. 

pertcrebrare  II,  223,  6. 

petalum  (Mctallarb.)  IV,  230,  3. 

petrotua  (?  Glasarb.)  IV,  402,  2. 

pharmacopola  I,  354,  9. 

philoaophi,  philoaophica  ars  (Stein- 
br.)  III,  8U 

philura  calculatoria  I,  325,  9. 

philyra  (Papierfabr.)  I,  313,  1. 

phlomia  II,  160,  5. 

Phoeniceum  (Mal.)  IV,  488,  1. 

phoeniceua  (Purpurf.)  1,  227,  8. 

Phrygiae  veatea  1,  209,  6. 

Phrygionea  I,  209. 

picaria  (Pechbütt.)  II,  351. 

picata  dolia,  picata  vaaa  fictilia  II, 
353,  5. 

picea  U,  271;  283;  286. 

pictor  (Stick.)  I,  209;  (Mal)  IV, 
419;  419,  4;  pictor  imaginariua 
432,  1;  pictor  parietariua  432,  1; 

40* 
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picior    qaadrigularius    II,    325; 

picior  topionim  IV,  419,  1. 
pictura  (Stick.)  I,  209;   (Mal.)  IV, 

419;  pictura  de  musivo  III,  326; 

picturae  parietum  IV,  431. 
pigmentarii    (Salbenfabr.)    I,  356; 

(Mal.)  IV,  427,  2. 
pigmentnm  (Färb.)  I,  219,  4;  (Mal.) 

IV,  427. 
pilae  (Brotber.)  I,  17;  (Haosb.)  III, 

161;    pilae     lapideae    II,  12^  4; 

pilae  Mattiacae  I,  162,  2. 
pileuB  I,  212,  8. 
pilam  (Brotber.)  I,  18. 
Pilamnas  I,  18,  1. 
pinaster  U,  272,  2. 
piDgere  (Stick.)  I,  209;  (Mal.)  IV, 

419;  419,  3;   pingere  aca  I,  154; 

209;  pingere  aedes  (parietes)  IV, 

431 ;  pingere  arido  432, 4 ;  pingere 

encaosta,  pingere  encausto  444, 1 ; 

pingere   naves   (classes)  453,  5; 

pingere  udo  (tectorio)  432. 
pinna  (Web.)  I,  194. 
pinsere,  pinaoreB  I,  16. 
pinuB  II,  283;  286;  354,  7. 
piraster  II,  250. 
pisare  (Brotber.)  I,  19,  1. 
Piso  I,  16,  1. 
pistillam  I,  18. 
pistor  I,  16;  40;  83  fg. 
pistrilla,  pistrina  1,  37,  3;  84  fg. 
piatrinensia  iamenta  I,  35,  1. 
pistrinum  I,  21,  4;  37;  84. 
pistrix  I,  40. 
placentarii  I,  86. 
plagae,  plagulae  (Schneid.)  I,  195; 

315. 
plana  (Werkz.)  II,  227. 
planum  filum  I,  115. 
plasma,  plasmarc,  plasta  II,  3,  4. 
plastae  gypsarii  U,  146,  4. 
plastes,  plasticator,  plasticc,  pla> 

aticuB  n,  3;  3,  4. 
platanuB  11,  285. 
plauatrarii,  plauatrum  II,  325  fg. 


plebeiua  panis  I,  79. 

plectere,  plectura  (Flechtw.)  1,289,6. 

ploatellum  Poenicum  (Dreach.)  1, 6. 

ploatrarii  II,  325. 

plumare,  plumaria,  plumaria  an, 

plumarü,  plnmarium  opus,  pla- 

matile,   plumatum   opua  I,  209; 

209,  7;  210,  2;  IV,  521. 
plumbago  IV,  159. 
plumbare     IV,    291  fg.;    292,  7; 

293,  1. 
plnmbaria  metalla  IV,  343;  plnrn- 

bariae  officinae  375,  7. 
plnmbarii  IV,  143;  375. 
plumbatora  IV,  291,  4;  292,  7. 
plumbnm  album  IV,  81;  182;  plum- 

bum  argentarium  181;  plumbum 

candidum   81,    6;   plumbum  ni- 

grnm  88. 
plateariua,  plotei  II,  327. 
pnigitia  IV,  469,  5. 
polire  (Getreid.)  I,  18,  4;  (Walk.) 

166;  (allg.)  II,  179;  (Hauab.)  lU, 

288;  (Metallarb.)  IV,  264;  polire 

filum  I,  183;  polire  panetea  III, 

181;  polire  veatimenta  I,  170. 
poliüo   (Getreid.)   I,  18,  4;  (aUg.) 

U,  179,  6;  (Hausb.)  III,  181,  3. 
politor  (Getreid.)  I,  18,  4;  (Haiub.) 

III,  181;    (Edelst)  289;   (MetaU- 

arb.)  IV,  264,  2 ;  politor  gemma- 

rum  m,  282. 
l>olitura  (Papierfabr.)  I,  314;  (allg.) 

II,  179,  2,  4;  (Steinarb.)  Iß,  198; 

(Moaaik)  337. 
pollen  I,  54;  71,  2;    poUen  hm- 

ceum  54,  6. 
poUinaceus  pania  I,  71,  2. 
pollia  I,  51 ;  54,  6. 
polygrammoa  III,  257,  3. 
polymita  I,  154. 
pondera  (Web.)  I,  128. 
populua  (alba,  nigra)  II,  282. 
porinum  marmor  III,  32,  4. 
porpfayritea  III,  15. 
porticus  porphyretica  III,  17,  3. 
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praefarniimi  (Töpl)  II,  24;  (Kulk- 

br.)  m,  104. 
praeatringere  aciem  (Metallarb.)  IV, 

344,  8;  863,  9. 
praetextatuB  I,  800,  6. 
praeinao  Testes  (Färb.)  I,  263. 
praBiaa  III,  264. 
prelam   (Walk.)  I,  172;   (Oelfabr.) 

338. 
premere  oliyaa  I,  336. 
pressoricun  (Walk.)  I,  173. 
pressiun  all  IV,  476  fg. 
preasara  (Oelfabr.)  I,  836,  6. 
prima  alica  I,  66,  6. 
procnrator  aurariarum   IV,  27,  4; 

procorator  moniia  Manani  66,  2 ; 

procnraiorea  ferrariamm  79,  6. 
produoere  ferrum  inende  II,  188,  3. 
Promuion  III,  264. 
protypnm  II,  181,  1. 
paaranna  III,  11,  1. 
paila  (Walk.)  I,  172. 
pngillarii  II,  827. 
pnllna  color  (Wollarb.)  I,  193. 
puls  I,  69. 

pulTis  (Eeram.)  II,  8. 
pumex  III,  66. 

pumicare  (Papierfabr.)  I,  826. 
punicena  (F&rb.)  I,  227,  8. 
pnpae  11^  128,  2. 

pnrgare   (G^treid.)   I,  14;   (Metall- 
arb.) IV,  110. 
Purpura  I,  226  fg. 
purpuraria  ara,  purpuraria  officlna 

(tabema)  I,  227. 
pnrpnrariua  I,  227;  239. 
purpuratua  I,  227,  8. 
purpureua  I,  227,  8;  IV,  486. 
purpurisaum  IV,  497. 
purum  argentum  IV,  307. 
putare  (Wollarb.)  I,  101. 
putearii  III,  8. 
putei  (Bergw.)  IV,  106. 
pyropua  IV,  186. 
pyrrhopoecilna  III,  11,  1. 


quadra  (Brotber.)  I,  80,  10. 
quadrataria  ara  (Steinarb.)  III,  6,  6. 
quadratarii  III,  6,  6;  7;  81. 
quadratarium  opua  III,  7,  1. 
quadratum  incuaum  IV,  861;  261, 1. 
quadratua  pania  I,  80. 
quaestoria  brattea  IV,  308. 
qnalum  (Web.)  I,  118,  4. 
quaaillaria,  quaaillum,  quaaillna  I, 

108;  118;  118,  4. 
quercua  II,  260 ff.;  262,  3;  quercna 

latifolia  266. 

rädere  (Elfenb.)  II,  871. 
radiua  (Web.)  I,  186  fg. 
ramenta  II,  223. 
raudua  (Metallarb.)  IV,  246,  6. 
rechamua  (Hebemaach.)  III,  tl2. 
recoquere    (Purpnrf.)    I,    239,    3; 

(Metallarb.)  IV,  109  9. 
recrementum  (Metallarb.)  IV,  110. 
recta  tunica  I,  182,  6;  137. 
redemptor  III,  126;  redemptor  mar- 

morariua  6,  3. 
regia  Charta  I,  324. 
regilla  tunica  I,  122,  6;  137. 
regnla  (Oelfabr.)   I,  338;    (Wcrkz.) 

II,  284;    (Hebemaach.)    Ill,  127; 

(äg.  Schnecke)  IV,  124. 
replumbare  IV,  898,  7. 
repoaitoria  11,  848,  6;  276;  377. 
reaolvere  fila  I,  116,  4. 
reaÜariua  I,  898. 
reaticnlaria  I,  890,  10. 
reatinguere  (Metallarb.)  IV,  346. 
reatio  I,  898. 
retiariua  I,  891,  10. 
reticulatam  opua  III,  146  ff. 
retifex  I,  292. 

retinacula  (Hebemaach.)  III,  115. 
retundere  ferrum  incude  II,  188,  3. 
rhedarii  II,  826. 
rhedariua  vehiculariua  fabricator  II, 

325,  6. 
rheno  (Pelsw.)  I,  254,  3. 
rica  (Web.)  I,  101,  4. 
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robigo,  robigo  aerie  lY,  177,  4. 

robur  II,  261;  262,  3. 

robastus  II,  263,  12. 

Romaniensis  pistor  T,  84. 

rostrum  (Werkz.)  II,  196. 

rota   (Topf.)  II,  36;   (Hebemasch.) 

III,  117. 
rotae  aquariae  I,  47,  2;  rotae  ra- 

diatae  II,  326. 
rotunda  ligna  II,  300. 
rubia  (Färb.)  I,  242;  IV,  498. 
rubrica  (Keram.)  II,  36;  (Mal.)  IV, 

479;  479,  3;  481;    rubrica  terra 

II,  16. 
ruderatio  (Haasb.)  III,  161. 
rüdes   parietcs   III,  178,  5;   rudes 

vestes  I,  166,  1. 
rudus  (Hauib.)  III,  160;  161,  1. 
rugae  (Papierfabr.)  I,  320,  2. 
rumpere  Btamina  I,  116,  4. 
mncina,  runcinare  II,  227. 
rusticQS  panis  I,  79,  3. 
rutabulnm  (Brotber.)  I,  68. 
rutramina  (Bergw.)  IV,  166,  4. 
rutrum  (Maur.)  III,  109;  (Mal.)  IV, 

433. 

sabulo  masculuB  II,  16. 

saccarius  I,  292,  2. 

sacomarii  IV,  339. 

saeta  (Mal.)  IV,  429. 

sagaria  negotiatio,  sagarii,  sagarii 
uegotiatorcs,  sagarius  Romanen- 
sia  I,  197;  197,  6. 

sagitUriae,  Bagittarii  1  V,362 ;  362,13. 

sagmarius  (Lederarb.)  I,  271,  5. 

Salix  I,  298; -11,  293. 

salsugo  IV,  517,  1. 

Bambucus  II,  270. 

Samia  terra  IV,  468,  5. 

Samia  vasa  II,  70. 

samiare,  samiarias,  samiator  (Me- 
tallarb.) IV,  264,  2;  853;  363,  7. 

sampsa  (Oelfabr.)  I,  336. 

sandaliarins  I,  272;  saDdaliarius 
Apollo,  sandaliarius  vicus  272, 4. 


sandaraca  IV,  484;  486. 

sandyx  I,  246,  2;  IV,  487. 

sanies  (Purpnrf.)  I,  230. 

santema  (Löthg.)  IV,  297. 

sapo  I,  162,  2. 

Bapphirns  III,  274. 

BappiDUB  (Holzarb.)  II,  287. 

sarcinator,  sarcinatrix,  sarcire  1, 203. 

sarda  III,  262. 

sartor,  sarfcrix  I,  203. 

sartora  I,  204. 

saturare  (Färb.)  I,  222,  3. 

saxum  (Walk.)  I,  170. 

scalarii  II,  327. 

Bcalpere  (allg.)  11,  172 ff.;  173,  1; 

174,  6;  176,2;  (Steinarb.)  111,282. 
Bcalprum  (Lederarb.)  1,273 ;  (Schreib- 

mat.)  327;    (Werks.)  II,  173,  1; 

213  fg.;  (Steinarb.)  III,  93. 
scalptor  (allg.)  U,  172;  174,  5;  176, 

2,    3;    Bcalptor    TascalariuB   IV, 

306, 2 ;  Bcalptores  gemmamm  Ilf, 

281;    Bcalptores   sacrae  monetae 

IV,  268,  2. 
Bcalptura(allg.)II,  tl6;  172;  173,1; 

176,  2,  3;    (Steinarb.)   III,  283; 

scalptura  ectypa  282. 
scandulae  (Hausb.)  II,  316. 
Bcapi  (Web.)  I,  132,  1;    143;  (Pa- 

pierfabr.)  317, 1 ;  scapi  cardioale« 

(Tischl.)  II,  323. 
Bcaurarii  (Hüttenw.)  IV,  166. 
Bcheda  (Papier£abr.)  I,  308,  5;  313. 
Bcindere  (Holzarb.)  11,299;  (Metall- 
arb.) IV,  234. 
Bcirpus  I,  296;  II,  160. 
scobes  II,  223;  228. 
scobina   II,  227,  2;    228;   scobina 

fabrilis  228;  242,  3. 
Bcobis,  Bcobs  (allg.)  11,228;  (Metall- 

arb.)  IV,  266,  2. 
scoria  IV,  HO;  166;  219. 
Bcortum  (Lederarb.)  I,  260,  2. 
Bcribere  III,  6;  216,  5. 
Bcriblitarii  (Euchenb.^  I,  86. 
scriptores  III,  216. 
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scrobes    puteornm    (Bergbao)    IV, 

111,  9. 
Bcalpere  (aUg.)  II,  172 ff.;   173,  1; 

174,  3,  4,  B,  6;   176,  2;    (Stein- 

arb.)  III,  6. 
sculponeae  I,  279;  II,  174,  1. 
ficulptilis,  sculptor,  sculptura  11,172; 

173,  1;  174,  3;  6;  175;  1  u.  2. 
scutariae  fabricae,  scutarii  lY,  362; 

362,  3. 
scutulae  III,  339. 
scutalatae  yestes  I,  162. 
scyphi  IV,  357,  1. 
acytanum  (Mal.)  IV,  609. 
sebaceae  (candelae),  sebaciaria,  se- 

bales  facea^  sebare  candelaa,  se- 

bnm  II,  162;  162,  4;  163. 
secale  I,  54;  68,  6. 
secare  (Holzarb.)  U,  303. 
secernere  cribro  (Brotber.)  I,  60. 
sectile  opus  III,  339. 
sector,  sectores  materiaram  (Holz- 
arb.) II,  303,  1;  sectores  seiTarii 

(Steinarb.)  III,  83. 
secundaria  alica  I,  55  fg. 
secnndarium  triticum  I,  56. 
secundarius  panis^  secundns  panis 

I,  79,  79,  1. 
securicnlae  (Werkz.)  II,  306 ;  (Bank.) 

III,  99. 
securis  II,  200  fg. ;  secaris  dolabrata 

(Simplex)  II,  201. 
segutilum  (Bergb.)  FV,  113. 
seplasiarii  (Salbenfabr.)  I,  356. 
sequens  panis  I,  79,  1. 
Serica  I,  192. 
serica  blatta  (sericoblatta,  sericum 

blatteura)  I,  221,  3. 
sericae  I,  191. 
sericarii  I,  192. 
serra  I,  7,  1;  II,  217. 
serra  dentata  II,  218,  3;  III,  77. 
serrabilia  II,  217,  11. 
serrago  II,  217  fg. 
serrare  II,  217. 
serrarii  Augusti  (Steinarb.)  III,  83. 


serrar iua  II,  217;    serrarius    sector 

II,  217,  12. 
serratura,  serratus  II,  217. 
sesquipedales  (lateres)  II,  21. 
sigilla  (Eeram.)  H,  124;  (Metallarb.) 

IV,  248,  3. 
Sigillaria  (festa)  II,  124;  Sigillaria 

(via)  126,  2. 
sigillariarius  II,  186. 
sigillarii  II,  126. 
sigillata    terra    (Keram.)    II,   70; 

(Mal.)  IV,  404. 
sigillatores  fignli  II,  126. 
sigillum  II,  186. 

Signa  Megarica  (Steinarb.)  111,59,7. 
signare  (Mfinztech.)  IV,  259. 
signarins  artifex  II,  185. 
signatores  (Münztech.)  IV,  260,  6. 
signatum  argentum  IV,  307. 
Signinum  opus  (Hausb.)  III,  164. 
Signum  II,  184. 
Sil  IV,  474  ff. 
silaceus  IV,  474,  6. 
silex  III,  69 ;  62,  4. 
silicarii  (Steinarb.)  III,  8. 
siliginarius  pistor  I,  83. 
siliginea  farina  I,  54,  6. 
siligineus  panis  I,  78. 
siligo  I,  54. 
simila,  similago  I,  55;  78;  similago 

seminis  68. 
similiginariuB  I,  83  fg. 
simpulariarii  (Metallarb.)  lY,  339. 
simulacmm  II,  185. 
sindon  I,  179. 
Sinopis  IV,  481. 
sitanius  panis  I,  71,  4. 
smaragdachates  III,  269. 
smaragduB  HI,  239. 
sodalicium  fuUonnm  I,  159,  3. 
solea  (Oelfabr.)  I,  336;  (Hausb.)  III, 

151,  4. 
solearius  (Sehnst.)  I,  272. 
solox  lana  I,  92. 
solum  (Hausb.)  III,  159. 
solvere  prela  (Walk.)  I,  173. 


( 
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HOrbus  IT,  285. 

sordiduB  paniB  I,  79. 

sory  IV,  96. 

spadicarii  I,  253. 

ßpanuB  color  (Wollarb.)  I,  93. 

sparinm  crudDm  I,  295. 

spatha  (Web.)  I,  137;   (Färb.)  240. 

spatbar iae  fabricae ,   spatharii  IV, 

362;  362,  8. 
specalaria,  specnlariarii,  Bpecülaris 

lapis  II r,  66;  IV,  402  fg. 
speasiicus  panis  I,  80. 
spicae  (Ziegelfabr.)  II,  30;  (Hausb.) 

III,  164. 
spicata  testacea  II,  30. 
Spina  I,  263;  II,  249. 
splendor  (Lcinw.)  I,  185;  (Mal.)  IV, 

428;  481. 
spODgea  (Eisenarb.)  IV,  221. 
spuma  argenii  IV,  154. 
apoma  Batava  I,  162,  2. 
squama   (Metallarb.)    IV,    256,  2; 

sqnama  aerls  177. 
squatina  (Tischl.)  II,  330. 
stamen  I,  115;  123;  150. 
stannam  (stagnum)  IV,  81, 6;  97, 1 ; 

150;  154;  375,  4;  876. 
stans  tela  I,  122. 
Btatera  anrificis  IV,  312. 
stataa  II,  185. 
statnaria  II,  116;   175,  2;  186;  IV, 

233,  7;  324. 
statuarins  II,  186;  186,  3;  IV,  324. 
statumen   (Papierfabr.)   I,  313,  1; 

(Hansb.)  III,  163. 
stemere  arborem  II,  244,3;  sternere 

viam  III,  8. 
stiliiB  (Zeichn.)  IV,  425. 
stipes  (Oelpr.)  I,  338;  (Tbonplast.) 

II,  117. 
Btomoma  IV,  344,  1. 
Btragula  pellicia  I,  255. 
strictura  (Hüttenw.)  FV,  218. 
strigiliß  IV,  119  fg. 
strophiarii  I,  197,  8. 
structilegemellar  (Oelfabr.)  1, 345, 4. 


structores ,     gtmctores     parietarii 

(Maur.)  III,  89  fg. 
stractora  III,  89,  3. 
Btnppa  I,  182;  294. 
stnpparias  malleas  I,  181. 
styrax  II,  295. 

Bubaedani  fabri  II,  242;  321. 
subanratus  IV,  809,  5. 
BubcinericioB  panis  I,  80,  1. 
Buber  II,  261;  264. 
Bubigere  (Brotber.)  1, 61 ;  (Lederarb.) 

260,  3;  (Kalkber.)  III,  109. 
sablioere  (Haasb.)  III,  179,  1. 
Bubscndes  (Holzarb.)  II,  306 ;  (Hansb.) 

III,  99. 
snbeericae  I,  192. 
BubstaroiDa  I,  313,  1. 
Babstructlo  III,  183. 
Bubsuere,  BiibButara  I,  203. 
Bubtegmen,  sabtemeii  I,  115,1.0.6; 

124. 
Bubtile  filom  I,  115. 
BubtiliB  I,  148,  6. 
Bubnla  (Web.)  I,  275. 
Boccemere  oribro  I,  50. 
BQCcida  lana  I,  101 ;  101,  2. 
BucinuB  II,  381. 
Bucnla  (Oelpr.)  1, 338;  (Hebemasdi.) 

II,  808,  2;  III,  114. 
Bucns  (Färb.)  I,  230;   (Salbenfabr.) 

851;  BUCUB  infector  I,  219,  1. 
Buere  I,  203. 
Buffectio  I,  218,  5. 
Bufficere  I,  219,  1. 
suffire  Bolfure  (Walk.)  I,  169. 
BupemaB  abies  II,  287;  287,  5. 
snppostores  (Münsetecb.)  IV,  260. 
Buspensarae  (Moaaik)  III,  337. 
Butor   I,  271;    sutor   cerdo,  sutor 

yeteramentarius  272. 
Butoria  fistola  I,  275. 
Butoriciam  atramentnm  I,  278,  1. 
Butrina,  Butrina  ars,  sntriDa  tabema, 

Butrinum  I,  271;  271,  10  o.  11. 
Butrii  I,  271,  9. 
Syrioum  (Mal.)  IV,  488. 
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tabella  (Mal.)  lY,  437. 
tabemacalariuB  I,  272. 

tabula   (Holzarb.)   U,   305;    (Mal.) 

IV,  431 ;  437;  tabula  picta  437,  6; 

tabula    grandis    446,  1 ;    tabula 

parva  453,  4. 
tabulariua    aurariarnm    Dacicarum 

IV,  27,  4. 
tabulatum  (Oelfabr.)  I,  344;  (Hausb.) 

II,  305,  4. 

taedae  II,  160;  354,  7. 

Taeneotica  Charta  I,  324. 

taenia  (Papierfabr.)  I,  316;  315,  2. 

taeniense  genus  (Purpnrf.)  I,  23f<,  1. 

talutium  (Goldbergw.)  IV    113. 

tamarix  II,  296. 

taflconium  (Mctallarb.)  IV,  132. 

taurinum  gluten  1,  287;  II,  309. 

taxua  II,  259. 

tector  tignariuB  II,  241,  7. 

tectores  (Hausb.)  III,  180. 

tectorium,  tectorium  opus  II,  147,  4; 

III,  178  fg. 
tectum  II,  20,  2. 
tectnra  III,  180,  1. 
tegere  argento  IV,  319,  2. 
tegetarius  (Lederarb.)  I,  292. 
tegulae,  tegulae  colliciares,  tegulae 

deliciares  II,  31;    tegulae  mam- 

matae  29. 
tegularius  II,  5,  4;  15. 
tela  I,  122;   123,  5;  160. 
temperamentum    (Metallarb.)    IV, 

346,  3. 
temperare  (Metallarb.)  IV,  179;  346. 
temperata  structura  (Bauk.)  III,  58. 
temperatio,  temperatura  IV,   179; 

179,  3;  temperatura  formalis  182. 
temperies  IV,  179,  3. 
teuer  panis  I,  79. 
tentipellium  (Schuat.)  I,  276. 
tenuiaria  tunica  I,  197,  7. 
tenuiarii  I,  197. 
terebinthus  II,  290. 
terebra  U,  223;  III,  294. 
BlUmnor,  Ttichnulogie.   lY. 


terebrameu,    terebrare,  terebratio 

II,  223. 
terebrator  II,  222,  4;  223,  6. 
terebrum  II,  223,  5. 
Terensis  Dea  I,  3,  8. 
terere  (Getreide)  I,  3;    (Metallarb.) 

IV,  264;  terere  colores  439. 
terra  (Keram.)   II,  8;    (Metallarb.) 

IV,  143,  2. 
tessellae,   tessellarii    (Mosaik)    III, 

328  fg. 
tessellatum  opus  (Mos.)  III,  335. 
tesserae  (Keram.)  II,  30;  III,  164; 

(Holzarb.)  II,  282 ;  295 ;  (Knochen) 

361;  (Mosaik)  III,  328. 
tesserarii    (Knochenarb.)    II,   361; 

(Mosaik)  HI,  329. 
testa  II,  19;  34;  IV,  166,  4;    testa 

trita  (Mal.)  478. 
testaceae  structurae  U,  12,4;  testa- 

ceum  opus  19,  9 ;  testaceus  19, 9 ; 

34,  9;  testaceus  murus  9,  4. 
testarii  (Hüttenw.)  IV,  166. 
testu,  testula,  testum  I,  80;  II,  34, 9. 
testuatius  panis  I,  80. 
testudo  II,  375  fg.;  390. 
texere  I,  149;  289;  809,  1. 
textile  I,  150. 
textiles  picturae  I,  209,  3. 
textilia  I,  290. 
textio  I,  150,  9. 
textor,    textrix,  textricula  I,  151; 

151,  8. 
textorium  opus  I,  289,  7. 
textrina  I,  151;  textrina  ars  150,  9; 

textrinum  160;  151,  12. 
textum,  textura  I,  150;  150,  16. 
thurarii  1, 355 ;  thurarius  vicus  355, 3. 
thus  U,  296. 
tibia  U,  303. 
tibiarii  II,  391. 
tigillum  II,  304,  2. 
tignarii  fabri  II,  205;  241. 
tignum  n,  304;  III,  156. 
tigrinum  (Holzarb.)  II,  275. 
tilia  U,  277. 

40  ♦♦ 
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ÜDctiira,  tinctas  I,  218;  2t8,  4. 
tingere  I,  218;  IV,  346. 
titivilitium  (Web.)  I,  148,  9. 
tofus  III,  58. 

tomeDtum  (Polst.)  I,  205. 
tondere  (Wollarb.)  I,  96. 
iopazon  III,  286. 
tophua  III,  58. 

iorcalar,  torculariam  I,  329;  337. 
torculo  I,  336,  6. 
torculnm  I,  387. 

toreuma  (Metallarb.)  IV,  233,  5. 
torenmata  vitri  IV,  404. 
toreuta  IV,  233,  4. 
tornare,  tomator,  tornatnra  II,  332  fg. 
tornns  11,  214;  332. 
torquere  (Flechtarb.)  I,  289;    tor- 
quere fila  (stamioa)  114;  torquere 

fusum  113. 
toi-rere  (Brotber.)  I,  11. 
ti*abeae  1, 162;  trabeata  vestis  152,2. 
trabes,  trabs  II,  303;  III,  156. 
tractare  lanam  I,  98. 
tractoriae  machinae  III,  126. 
tractorium  genus  111,  112. 
tractua  (Wollarb.)  1,  110. 
tragula  (Dreach.)  I,  7,  1;  (Korkarb.) 

II,  265. 
iraha,  trahea  I,  7. 
trahere  lanam  I,  104. 
trama  (Web.)  I,  124,  4;  144. 
trameare,   tramen   (Web.)   I,  145; 

145,  5. 
tramoaericae  I,  192. 
tranaveraaria  tigna  II,  313. 
traDaveraarii  (Holzarb.)  III,  151. 
trapetea  (Oelfabr.)  1,  332,  1;  trape- 

tnm  330  ff.;  trapetos  832,  1. 
treaviri   aere   argento   auro  fiaudo 

feriundo  IV,  259,  1. 
tribula  (Oelfabr.)  I,  336. 
tribulum  (Dreach.)  I,  6. 
trilinum  (Steinachn.)  III,  311,  2. 
tritae  reatea  I,  166,  1. 
triticea   fiariaa  I,  54;   triticei   fur- 

furea  55,  1;  triticcum  far  54,  2. 


tritor  argentarias  IV,  264,  2. 

tritura,  triturare,  trituratio  (Dreach.) 
I,  3;  3,  7  u.  8. 

trochlea  (Oelpr.)  I,  338;  (Hebe- 
maach.)  IH,  112. 

truUa  (Maur.)  III,  110;  182. 

trullisaare,  tnilHsaatio  III,  110,  3; 
182. 

tubariua  II,  395,  12;  IV,  339. 

tubuli  fictilea  II,  31. 

tudea  II,  196,  5. 

tudiator  (Metallarb.)  IV,  323,  8. 

tudicula  1,  336. 

tundere  (ßrotber.)  I,  18;  (Flacbs- 
arb.)  181;  (Hau färb.)  295;  (Metall- 
arb.) IV,  107;    tundere   fbatibos 

I,  7 ;  tundere  incudem  II,  188, 3. 
turbistum  (Mal.)  IV,  509. 

turbo  (Spinn.)  I,  112. 
turria  chartularia  I,  319,  1. 
tympana  (Mahl.)  I,  47, 2;  (Holzarb.) 

II,  326;  (Hebemasch.)  ÜI,  117. 
tympania  (Perl.)  II,  380. 
typua  II,  131,  1. 


i 


adonea  (Schnhw.)  I,  279. 

ulmua  II,  290. 

ulva  I,  296. 

umbilicna  I,  317,  1;  325. 

nndulatae  vestea  I,  252,  5. 

ad  unguem,  in  unguem  IK,  137  ff. 

unguentaria  ars,    ungoentana  (ta- 

berna),  unguentarina  I,  854. 
ungnentum  I,  852. 
uoionea  (Perl.)  II,  380. 
urere   (Huttenw,)    IV,    108;  (Mal.) 

443,  3. 
urium  (Metallarb.)  IV,  118. 
oata  (cernaaa)  (Mal.)  IV,  485  fg. 
ntricularii  I,  273. 

Tacciniom   (Färb.)    I,    247;    (Mal.) 

IV,  498. 
vaginae  U,  225. 
vaUua,  vannua  I,  9. 
vaaa  caelata  IV,  234. 


h^ 
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Yascnlarias  II,  176,  3;  IV,  236,  2; 

806;  339. 
▼ectes  (Oe)pr.)  1, 339;  (Uebemasch.) 

III,  163. 

vellere   (Wollarb.)   I,  96;    (Flachs) 

180;  (Flecbtarb.)  294. 
vellus  I,  94. 
venae  (Bergw.)  IV,  106. 
▼eneti  (Steinschn.)  III,  262,  4. 
ventilabram,  ventilare,  Ventilator  I, 

8;  10. 
Tericula  ferrea  IV,  446,  1. 
vericulum    (verricalum)   (Enkaust.) 

IV,  447;  447,  3. 
vermiculatnm    opas    II,    30;    lil, 

326,  3;  329. 
Yersare  fila  (stamina)  I,  114;  ver- 

sare  fasnm  (turbinem)  113;  ver- 

saro  molam  40. 
versicolores  vestes  I,  162. 
verticillum ,    verticilluB,    verticulus 

I,  111,  9;  112. 
vera  (Enkaust.)  IV,  447;  447,  3. 
vesica  11,  369. 
Testes  de  tela  I,  166,  1. 
yestiarü  I,  198 ;   Testiarii  negotia- 

tores    198,  3;    vestiarias    cento- 

narius  199,  1. 
vestifex,  vestifica,  vestificos,  yesti- 

ficina,  vestificium  I,  198;  198,  1. 
vestimenta  ab  usu  I,  166,  1. 


vestitores  I,  198. 

Vestoriannm  IV,  600;  608,  1. 

via  inter  falcarios  IV,  363,  4;   via 

inter  lignarios  II,  240,  3. 
vicas  vitrarius  IV,  386,  3. 
viere  I,  290. 

vietor  (Böttch.)  I,  291,  6;   IV,  622. 
villi  I,  171. 
vimina  I,  290. 
viminariuB  I,  292. 
Timineos  I,  290. 
yiolaoeae  vestes  I,  263. 
violae  (Mal.)  IV,  477;  601. 
violarii  (Färb.)  I,  197,  8;  234,  3. 
virga  (Haufib.)  III,  163,  4. 
yirgatae  yestes  I,  162. 
viride  Appianum  IV,  474,  1. 
vitex  I,  298;  II,  279. 
vitilia  I,  290. 
vitis  II,  294;  yitis  alba  I,  261;  yitis 

silvestris  263;  II,  294. 
vitrarias,    vitrea,    vitreamina    IV, 

386. 
vitriarium  IV,  384,  6. 
vitriarias  IV,  386;  386,  3. 
vitrum  (Pflanze)  I,  244 ;  607 ;  (Glas) 

IV,  386. 

zancae  (Scbabw.)  I,  272,  2 
zea  I,  21. 
zmilax  II,  296. 


u 


